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ΕΦΗΜΕΡΙΕ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ 

ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ 


ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ 


Αρ. Φύλλου 227 


28 Μαρτίου 1995 


ΥΠΟΥΡΓΙΚΕΣ Α ΠΟΦΑΣΕΙΣ & ΕΓΚΡΙΣΕΙΣ 

Αριθ. ΔΙΙβ/13 

Τροποποίηση του Νέου Κανονισμού Σκυροδέματος για τη 
Μελέτη και Κατασκευή Έργων από Σκυρόδεμα. 

Ο ΥΠΟΥΡΓΟΣ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ ΚΑΙ ΔΗΜ. ΕΡΓΩΝ 

Έχοντας υπόψη: 

1. Τις διατάξεις της παρ. 1 του άρθρου 21 του Ν. 1418/ 
29.12.1984 «Δημόσια Έργα και ρυθμίσεις συναφών θε¬ 
μάτων» (Α' 23). 

2. Την απόφαση αρ. Δ11 ε/0/30123/31.12.1991 
«Έγκριση Νέου Κανονισμού για τη Μελέτη και Κατασκευή 
Έργων από Σκυρόδεμα» (Β' 1068/31.12.91) και την από¬ 
φαση Δ17γ/01 /50/Φ.Ν.310/23.6.94 περί παράτασης της 
παράλληλης εφαρμογής μέχρι 30.6.95. 

3. Τις διατάξεις του άρθρου 26 του Ν. 2081/1992 
(Α' 154). 

4. Το γεγονός ότι από τις διατάξεις του παρόντος δεν 
προκαλείται δαπάνη εις βάρος του Κρατικού Προϋπολογι¬ 
σμού. 

5. Την Υ.Π. 123/15.7.94 απόφαση του Πρωθυπουργού 
«Καθορισμός αρμοδιοτήτων του Αναπληρωτή Υπουργού 
Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων Κων¬ 
σταντίνου Γείτονα» (ΦΕΚ 550/Β'). 

6. Το από 14.2.95 έγγραφο του Προέδρου της Επιτρο¬ 
πής Σύνταξης του Κανονισμού και το έγγραφο αρ. Δ110/ 
10/15.2.95 της Δ/νσης Προγ/τος Πρ/ύτων και Διεθνών 
Σχέσεων της Γενικής Γ ραμματεΐας Δημοσίων Εργων. 


7. Την ανάγκη τροποποίησης του νέου Κανονισμού με 
βάση τις παρατηρήσεις των χρηστών κατά την περ ίοδο της 
παράλληλης εφαρμογής και τις τελικές διατάξεις του 
Νέου Αντισεισμικού Κανονισμού και του αντίστοιχου Ευ- 
ρωκώδίκα Νο 2, αποφασίζουμε: 

1. Εγκρίνουμε την τροποποίηση του Νέου Κανονισμού 
για τη Μελέτη και Κατασκευή Έργων από Σκυρόδεμα, ο 
οποίος εγκρίθηκε με την απόφαση αρ. Δ11 ε/0/30123/ 
21.10.1991 (Β' 1068/31.12.1991) και εφαρμόζεται μέχρι 
την 30.6.1995, παράλληλα με τους παλαιούς «Κανονι¬ 
σμούς Σκυροδέματος» του Β.Δ. 18.12.1954 (ΦΕΚ 160/Α) 
όπως τροποποιήθηκαν και ισχύουν. Με την παρούσα τρο¬ 
ποποίηση του Νέου Κανονισμού καταργούνται και τα άρ¬ 
θρα 45 και 47 του Β.Δ. 1954 που είχαν διατηρηθεί με την 
προηγούμενη απόφαση αριθ. Δ11 ε/0/30123/21.10. 
1991. 

2. Από τη δημοσίευση ης παρούσας απόφασης ισχύει 
και εφαρμόζεται ο τροποποιημένος Νέος Κανονισμός πα¬ 
ράλληλα και κατ’ επιλογήν με τους ανωτέρω Κανονισμούς 
που η ισχύ τους παρατήθηκε μέχρι Χ.6.95. Από την ημε¬ 
ρομηνία αυτή (30.6.95) και ύστερα, εφαρμόζεται αποκλει¬ 
στικά και μόνο ο Νέος Κανονισμός, όπως εγκρίνεται με 
την απόφαση αυτή. 

Η παρούσα απόφαση αυτή να δημοσιευθεί στην Εφημε¬ 
ρίδα της Κυβερνήοεως. 

Αθήνα, 3 Μαρτίου 1995 

Ο ΑΝΑΠΑΗΡΟΤΗΣ ΥΠΟΥΡΓΟΙ 

ΚΟΝ. ΓΕΙΤΟΝΑΣ 
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ΕΦΗΜΕΡ1Σ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 


I ΓΕΝΙΚΑ 

II ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

0 Κανονισμός περιλαμβάνει Οοισμοός, Απαιτήσεις 
και Κριτήρια ικανοποίησής των. 

Η εφαρμογή αυτού του Κανονισμού προϋποθέτει 
άτομσ που διαθέτουν τις απαραίτητες τεχνικές 
γνώσεις κοι προσόντα. 

Η εξασφάλιση της απαιτούμενης λειτουργικότη¬ 
τας και αντοχής μέσω της όιατάξεως της κατα¬ 
σκευής και του συνόλου των δομικών στοιχείων 
που την αποτελούν συνιστά γενική απαίτηση του 
Κανονισμού. 

1.2 ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Ο Κανονισμός αυτός ισχύει για κατασκευές από 
ωπλισμένο και/ή πρσεντεταμένσ σκυρόδεμα με 
συνήθη αδρανή, όπως αυτα ορίζονται στον Κανο¬ 
νισμό Τεχνολογίας Σκυροδέματος (Κ.Τ.Σ.) 

Ο Κανονισμός καλύπτει την περίπτωση ανάλυσης 
και σχεδιασμού για συνήθεις δράσεις (μόνιμα φορ¬ 
τία, κινητά φορτία, θερμοκροσιοκές δράσεις περι¬ 
βάλλοντος. χρόνια συμπεριφορά σκυροδέματος 
και οπλισμών, κλ^π). 

Ο Κανονισμός αυτός δεν καλύπτει πλήρως ορισμέ¬ 
να ειδικά έργα όπως γέφυρες, φράγματα θαλάσ¬ 
σιες εξέδρες, πυρηνικούς αντιδραστήρες κΑ,π. για 
τα οποία οι διατάξεις του παρόντος Κανονισμού 
πρέπει να προσαρμόζονται και να συμπληρώνο¬ 
νται με καταλλήλους επι μέρους Κανονισμούς. 

13 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Αντικείμενο του Κανονισμού αυτού είνσι η ικανο¬ 
ποίηση των απαιτήσεων αντοχής κσι λειτουργικό¬ 
τητας των κατασκευών με επαρκή ασφάλεια. 

14 ΒΑΣΕΙΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

Τα Κεφάλαια 2 μέχρι και 5 περιλαμβάνουν τα 
βασικό δεδομένα νια τους υπολογισμούς. Τιμές 
διαφορετικές από τις περιλαμβανόμενες στα Κε¬ 
φάλαιο αυτά μπορούν να χρησιμοποιηθούν υπό 
την προϋπόθεση ότι η αξιοπιστία τους θα αποδει- 
κνύετα: κατά ικανοποιητικό τροπο. 

Τα κριτήρια σχεδισσμσύ τα σχετικά με την ασφά¬ 
λεια και την λειτουργικότητα των κατασκευών 
βασίζονται σε μια θεώρηση οριακών καταστάσεων. 

Η γενική μέθοδος σχεδιασμού είναι μια ημι-πιθανο- 
λογικη μέθοδος κστά την οποία σι πιθονολαγικές 
θεωρήσεις λαμβάνονται υπόψη μέσω ορισμού "α¬ 
ντιπροσωπευτικών" τιμών τόσο για τις δράσεις 
σοο κσι για ας αντοχές των υλικών. Οι τιμές 
σχεδιασμού των δράσεων και των αντοχών δια¬ 


μορφώνονται τελικά μέσω χρήσεως κατάλληλων 
επι μέρους συντελεστών ασφαλείας (Κεφάλαιο 6). 

Οι ειδικές μέθοδοι σχεδιασμού που υιοθετούνται 
(Κεφάλαια Ό μέχρι 14) συμπληρώνονται από κανό¬ 
νες και πρακτικές συστάσεις για λεπτομερή 
δισστασιολόγηση (Κεφάλαια ιό μέχρι 18). Με τους 
κανόνες για τον έλεγχο της ρηγμάτωσης (Κεφα¬ 
λαίο 15). καθώς και με τις οριζόμενες ελάχιστες 
επικαλύ ψας των οπλισμών (πσρ.5.1) ικανοποιείται 
μερικώς και η απαίτηση ανθεκτικότητσα Ο όρος 
ανθεκτκότητα εκφράζει αάυτόν τον Κανονισμό 
την αντοχή στην διάρκεια του χρόνου. 

Η εψαομογή σε ειδικές περιπτώσεις άλλων μεθό¬ 
δων σχεδιασμού από αυτές που περιλαμβάνονται 
στα Κεφάλαια 10 έως 18 επιτρέπεται υπό την 
προϋπόθεση ότι η επιλογή των εναλλακτικών με¬ 
θόδων 6α αιτιολογείται Πρέπει δηλαδή να αποόει- 
κνύεται ότι μέσω των εναλλακτικών μεθόδων 
ικανοποιούνται οι απαιτήσεις του Κανονισμού, επι¬ 
τυγχάνεται δε η ίδια στάθμη αξιοπιστίας. 

15 ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ 

Τα ειδικά σύμβολα που χρησιμοποιούνται ακολου¬ 
θούν το Πρότυπο 130 3898. 


16 ΜΟΝΑΔΕΣ 

Οι μονάδες που χρησιμοποιούνται συμφωνούν με 
το Π.Δ. 515/33 και το Πρότυπό !50 1000. τα οποία 
βασίζονται στο διεθνές σύστημα μονάδων (31). 

17 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΜΕΛΕΤΩΝ 

Η παρουσίαση των υπολογισμών και των σχεδίων 
πρέπει να είναι σύμφωνη με τις κείμενες διατάξεις. 

18 ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΜΕΛΕΤΩΝ 

Η μελέτη πρέπει να περιλαμβάνει τα τεύχη και τα 
σχέδια τα οποία είναι απαραίτητα για την ορθή 
εχτέλεση της κατασκευής όπως ειδικότερα ορίζε¬ 
ται στις ισχύουσες προδιαγραφές. 


2. ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΠΑ ΤΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Η αντοχή και τα άλλα δεδομένα για το σκυρόδεμα 
καθορίζονται βάσει τυποποιημένων δοκιμών. 




2.2 ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ 
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Η πυκνότητα θο προσδιορίζεται μέσω δοκιμών ή 
3α εκτιμάται με βάση τις γνωστές τιμές πυκνότη¬ 
τας των συστατικών του σκυροδέματος. 


2.3 ΘΛίΠΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

2.3.1 Χαρακτηριστική αντοχή 

Ο Κανονισμός αυτός βασίζεται σε θλιπτική αντοχή 
σκυροδέματος που μετραται στις 23 ημέρες σε 
κυλινδρικά δοκίμια διαμέτρου ’50 γγτπ κα: ύφους 300 
γπγπ ή κυβικά δοκίμια ακμής 150 πνη, σύμφωνα με τις 
διατάζεις του Κανονισμού Τεχνολογίας Σκυροδέ¬ 
ματος (Κ.ΤΣ.), 

Χαρακτηριστική αντοχή κυλινδρικού δοκιμίου :<* η 
κυβικού δοκιμίου ίςκ.ί^οβ θεωρείται εκείνη η τ.μή 
αντοχής κάτω της οποίας ύπαρχε; 5% πιθανότητα 
να βρεθεί η τιμή αντοχής ενός τυχαίου δοκιμίου. 


Στην πράξη το σκυρόδεμα θεωρείται ότι ανήκει 
στην κατηγορία που προδιαγράφεται στην μελέτη, 
αν τα αποτελέσματα των δοκιμών συμφωνούν με 
τα κριτήρια συμμόρφωσης του Κ.ΤΧ 


2.3.2 Κατηγορίες σχυροδέματος 

Η διαστασιολόγηση πρέπει κατά κανόνα να βασί¬ 
ζεται σε κατηγορία σκυροδέματος που αντιστοιχεί 
σε καθορισμένη τιμή χαρακτηριστικής αντοχής. 

Η κατηγορία του σκυροδέματος μπορεί να είνα μία 
από τις ακόλουθες: 

012/15 016/20 020/25 025/30 

030/37 035/45 040/50 045/55 050/60 
οπού ο πρώτος αριθμός κάθε κατηγορίας ορίζει 
την χαρακτηριστική αντοχή κυλίνδρου (ώ*). ενώ ο 
δεύτερος ορίζει την χαρακτηριστική αντοχή κύβου 
(ίοι.ονβί) σε ΜΡα. στις 23 ημέρες. 

Η χρήση της κατηγορίας 012/15 σε ωπλισμένο 
σκυρόδεμσ επιτρέπεται μόνο για οικοδομικά έργα 
τριών ορόφων το πολύ. 

Για προεντεταμένο σκυρόδεμα δεν επιτρέπονται 
οι κατηγορίες 012/15, 0:6/20 και 020/25. 

2.4 ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Στον Κσνονισμό αυτό, και εφόσον δεν υπάρχει 
άλλη ένδειξη, ο όρος "εοελκυστική αντοχή" αναρέ- 
ρεται σε καθαρό αξονικό εφελκυσμό. όπως έχα 
ορισθεί από τον Κ.7.Σ. 

Η εφελκυστική αντοχή του σκυροδέματος Ε ς . μπο¬ 
ρεί να εκτιμήσει βάσει της χαρακτηριστικής αντο¬ 
χής του σκυροδέματος βάσει του Πίνακα 2.1 
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Πίνακας 2.1 

Εφελκυστική αντοχή σε ΜΡα 


Η κσμπτική εφελκυστική αντοχή του σκυροδέμα¬ 
τος ίς·.·ι μπορεί να εκτιμήσει από την ακόλουθη 
σχέση: 

ίο: = 0.5ίε:.[: (2.1) 


2.5 ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΙΣ 

ν 

2.5.1 Διαγράμματα τάσεων-παραμορφώσεων 

Ο μελετητής μπορεί να χρησιμοποιεί αιτ.ολογημέ- 
νως διάφορες μορφές του διαγράμματος τάσεων- 
παραμορφώσεων, ανάλογα με την φύση του έργου 
και με τις ειδικές απαιτήσεις της μελέτης. Για 
οικοδομικά έργα κατάλληλα ιδεατά διαγράμματα 
περιέχονται στα αντίστοιχα Κεφαλαία του Κανο¬ 
νισμού. 

Η γενική μορφή των διαγραμμάτων τάσεων-παρσ- 
μσρφώσεων παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.1 


σοο| / 

I / 



Σχήμα 2.1 

Σχηματικό διάγραμμα τάσεων 
παραμορφώσεων σκυροδέματος 
(ο=θλίψη, Ι^εφελκυσμός). 

2.5.2 Μέτρο ελαστικότητας 

Η μέση τιμή Ξ 0ί η του επιβατικού μέτρου ελαστικό¬ 
τητας μπορεί να εκτιμηθεί βάσει της χαρακτηριστι¬ 
κής θλιπτικής αντοχής του σκυροδέματος, μέσω 
του Πίνακα 2.2. 
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Πίνακας 2.2 


Μέτρο ελαστικότητας σε ΟΡη 
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2.5.3 Λόγος Ροίδδοη 

Για το λόγο του Ροόεση μπορεί να ληφθει μια τιμή 
μεταξύ 0 κσι 0.2. 


2.5.4· Ερπυσμός και συστολή ξήρανσης 

Για οικοδομικά έργα μπορούν νο ληψθούν για τον 
τελικό συντελεστή ερπυσμού και την τελική συ¬ 
στολή ξήρανσης (ι * ■»), ως αντιπροσωπευτικές οι 
τιμές του Πίνακα 2.3 εφόσον η τάση του σκυροδέ¬ 
ματος δεν υπερβαίνει την τελική τιμή 0.4 ίς*). 
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|ΡΗ - σχετική υγροσισ ! 

Ας είναι το τμίοδον της διστομής του στοιχείου. 

|υ είναι η περίμετρος της δίστομης σε εσααη με την · 
ιστυόσοσιρσ. 

| Στην περίπτωση κ:3ωιαε;5ούς διατααής ή δίστομης με 
Ιδιοκενα της οποίας το εσωτερικό συγκοινωνεί με την · 
ί ελεύθερη ατμόσφαιρα, το υ θα περιλαμβάνει και την 
| εσωτερική περίμετρο¬ 
ί Γισ ενδιομεσες διαστάσεις. μεταξύ τόΟ κα: 530 σνπ, | 
|μπορεί νσ γίνέτοι γραμμική παρεμβολή στις τιμές του 
ΙΠίνσκα. 1 

Πίνακας 2.3 

Τελικές τιμές του συντελεστή ερπυσμού 
Φ(Τ.. 1 0 ) και της συστολής ξήρανσης 
ες 5 (ΐχ. ι 0 ) σκυροδέματος 

Για τάσεις σ ς < 0.4 ίο*,. (όπου ) είναι ο χρόνος μετά 
την έναρξη της φόρτισης) γίνονται οι εξής παρα¬ 
δοχές 

(ϊ) Οι ερπυστικές παραμορφώσεις συνδέονται 
γραμμικά με ης τάσεις. 


(Η) Οταν η επιβαλλόμενη τάση μεταβάλλεται κα¬ 
τά διαστήματα, οι ερπυστικές παραμορφώσεις 
που αντιστοιχούν στο διάστημα επιβολής κάδε 
τιμής της τάσης προστίθενται 

2.5.5 Συντελεστής θερμικής διαστολής 

Ο συντελεστής θερμικής διαστολής του.σκυροδέ¬ 
ματος μπορεί να λαμβάνεται ίσος με 10ανα "Ο. 


3. ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΠΑ ΤΟΝ ΧΑΛΥΒΑ 


3.1 ΧΑΛΥΒΑΣ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ 
ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

3.11 Γενικά 

Τα μηχανικά και τεχνολογιχά χοροκτηριστικά των 
χαλύβων που χρησιμοποιούνται στο ωπλισμένο 
σκυρόδεμα καθαρίζονται σπό πρότυπα και/ή εγκρι¬ 
τικές αποφάσεις ή πιστοποιητικά συμμόρφωσης 

Οι χάλυβες που καλύπτονται από τον Κανονισμό 
αυτόν μπορούν να διακριθούν ως έξης 

α)σύμφωνα με τη μέθοδο της παραγωγής Οι ακο¬ 
λουθούμενες μέδοόοι παραγωγής ειναε 

- θερμή έλαση, δίχως καμμιά περαιτέρω επεξερ¬ 
γασία 

- θερμή έλαση, η οποίσ ακολουθείται από μια 
άμεση εν σειρά θερμική κατεργασία 

- ψυχρή κατεργασία με στρέψη η με όλχηση (συρ- 
ματοποιηση) του αρχικού προϊόντος που προέρ¬ 
χεται από θερμή έλαση 

β) σύμφωνα με τη μορφή της επιφάνειας σε: 

- λείες κυλινδρικές ράβδους ή σύρματα (και συ¬ 
γκολλητή δομικά πλέγματα). 

- ράβδους ή σύρματα υψηλής συνάφειας (και συ- 
γκολλητά δομικά πλέγματα), (νευροχάλυβες), 

γ)σύμφωνσ με τη συγκολλησιμότητα σε: 

- χάλυβες συγκολλήσιμους υπό προϋποθέσεις 

- χάλυβες συγκολλήσιμους 

3.12 Διατομή υπολογισμών 

Οι υπολογισμοί πρέπει να βασίζονται στην ονομα¬ 
στική διατομή που καθορίζεται από την ονομαστι¬ 
κή διάμετρο. 

3-13 Χαρακτηριστική αντοχή 

Χαρακτηριστική αντοχή Ι·/κ θεωρείται εκείνη η τιμή 
του ορίου διαρροής ίγ ή του συμβατικού ορίου 
διαρροής ίο .2 (που αντιστοιχεί σε παρσμένουσα 
παραμόρφωση 0-2%) κάτω της οποίας υπάρχει 5% 
πιθανότητα να βρεθεί η τιμή αντοχής ενός τυχαίου 
δοκιμίου. Ξάν ο παραγωγός χάλυβα εγνυάται μιο 
ελάχιστη τιμή για το ή ίο.2 Π τιμή ουτή μπορεί 
να θεωρηθεί ως χαρακτηριστική. 
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3.2 ΧΑΛΥΒΑΣ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗΣ 
3.2.1 Γ ενικά 


Η εφελκυστική αντοχή ? 51 που προσδιορίζεται με 
δοκιμές εφελκυσμού ράβδων πρέπει επίσης να 
πληροί τις σχέσεις: 


ϊ 11 ί χ κ 

(3-1) 

ΐ 105 ίγ,©ο* 

(3-2) 


όπου ίγ.οο» είναι το όριο διαρροής όπως προσδιο¬ 
ρίζεται από αυτές πς δοκιμές εφελκύομαι}. 

Κανονικά η μελέτη πρέπει να βασίζεται σε κατη¬ 
γορία χάλυβα που αντιστοιχεί σε καθορισμένη τιμή 
χαρακτηριστικής σντοχής ί/ΐ<. 

3 .14 Οπλισμοί υψηλής συνάφειας 
(νευραχάλυβες) 

Οι οπλισμοί υψηλής συνάφειας πρέπει να πληρούν 
τις συνθήκες και απαιτήσεις των σχετικών προτύ¬ 
πων. 

3.15 Συγκολλητή δομικά πλέγματα 

Οταν η παρουσία εγκάρσιων συγκολλημένων ρά¬ 
βδων λαμβάνεται υπόψη κστά τον υπολογισμό του 
μήκους αγκυρώσεως (παρ. 17.6.1). τότε κάθε συγκόλ¬ 
ληση πρέπει νσ μπορεί να αναλάβει τέμνουσα 
όύνσρη ίση με 0.3 ίγκΑ^όπου Α$ ε·νσ; η δίστομη της 
μεγαλύτερης οπό τις ράβδους που συγκολλούντσι. 

3.1.6 Παραμορφώσεις 

3. 1 . 6.1 Διαγράμματα τάσεων-παραμοριρώσεων 

7α πραγματικά διαγράμματα τάσεων-παρομορ- 
φώαεων μπορούν να αντικατσστσθούν με διγρσμ- 
μικά ή τριγρσμμικά διαγράμματα, διαλεγμένα έτσι 
ώστε η απλοποίηση αυτή να δίνει προσεγγίσεις 
υπέρ της ασφάλειας. 

3.16.2 Μέτρο ελαστικότητας Ε» 

Για όλους τους χάλυβες ωπλισμένου σκυροδέμα¬ 
τος το μέτρο ελαστικότητας μπορεί να ληφθεί ίσο 
με 200 

3.1.6.3 Συντελεστής θερμικής διαστολής 

Ο συντελεστής θερμικής διαστολής του χάλυβα 
μπορεί να λαμβάνεται ίσος με ΚΓ 5 σνά °0. 

3.17 Ολχιμότητα 

θα πρέπει να δειχθεί ότι ο χάλυβας έχει επαρκή 
ολκιμότητα ώστε να επιτρέπει ανακατανομή εντά- 
οεως (βλ παρ. 8.22:). 


3.18 Συγκαλλησιμότητα 
3λέπε παρ.19.3.2. 


Οι μηχανικές και φυσικές ιδιότητες των χαλύβων 
προέντασης καθορίζονται οπό πιστοποιητικά. 

Οι.χάλυβες προέντασης που καλύπτονται από τον 
Κανονισμό αυτό είναι δυνατόν να περιγράφουν ως 
ακολούθως: 

0 ) σύμοωνα με την κατεργασία: 
α.ΐ) θερμή κατεργασία 

• χάλυβες ειδικής κατεργασίας, 

- χάλυβες σκληρυμένοι με βαψή. 
α 2 ) μηχανική κατεργασία 

- χάλυβες ψυχρής κατεργασίας με διέλχυαη η 
εξέλαση 

• χάλυβες ψυχρής κατεργασίας με συστρσφή 
ή έλξη 

Οι κατεργασίες αυτές μπορούν να συμπληρωθούν 
με γήρανση κσι σταθεροποίηση 

β) σύμφωνα με τον τύπο: 

- σύρματα και ράβδοι, 

- συρματόσχοινα ή καλώδια, 
γ) σύμφωνα με τη μορφή: 

σύρματα ή ράβδοι λείες και κυκλικές (τα 
σύρματα μπορούν να είναι ίσια ή πλεγμένα), 
σύρματα ή ράβδοι με νευρώσεις κυκλιχές ή 
μη κυκλικές 

3-2^2 Διατομή υπολογισμού 

Οι υπολογισμοί πρέπει να βασίζονται στην ονο¬ 
μαστική διατομή, η οποία για τα σύρματα ή τις 
ράβδους καθορίζεται από την ονομαστική τους 
διάμετρο ενώ για τα συρματόσχοινα η τα καλώδια 
από πς ονομαστικές διατομές των συρμάτων ή 
των ράβδων που τα συνθέτουν. 

3-2.3 Χαρακτηριστική αντοχή 

0 ορισμός της χαρακτηριστικής αντοχής δίνεται 
στην παρ.3Λ3. 

Η τιμή ίο ,2 μπορεί να αντικατασταθεί από την τιμή 
ία.ι (που αντιστοιχεί σε παρσμένουσα παραμόρ¬ 
φωση 0.1%). 

Κανονικά η κατηγορία ενός χάλυβα προέντασης 
πρέπει να προδιαγράφεται με βάση το χαρακτηρι¬ 
στικό του όριο διαρροής (ί-ο. 2 * ή ίρο.ικ) και την 
χαρακτηριστική του εφελκυστική σντοχή ί ρ ·*. 

Για την εφελκυστική σντοχή !- ;κ πρέπει νο ισχύουν 
κατ' αντιστοιχία οι σχέσεις (2.1) και (3.2). αν τεθεί 
σε αυτές ίο.» και ίο. 2 . 055 . 

3.2.4 Χαρακτηριστικά συνάφειας 

Το μήκος ανκύρωσης Ι^ο που απαιτείται για να 
εξασφαλισθει η μεταβίβαση της όύνσμης προέντα¬ 
σης στο σκυρόδεμα μετά την απελευθέρωση των 
άκρων των τενόντων (προεντεταμένη κλίνη, 
προτανυόμενοι τένοντες, βλ. πσρ. 4 . 1 ), πρέπει να 


/ 
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προσδιορίζεται είτε βάσει των τιμών που περιλαμ¬ 
βάνονται στα πιστοποιητικά του χάλυβα προέντα- 
οης προσαρμοσμένων, εάν χρειάζεται, στις 
συνθήκες εφαρμογής είτε μέσω δοκιμών που να 
εξομοιώνουν τις συνθήκες εφαρμογής. 

Κατά τον έλεγχο οριακών καταστάσεων ρηγμά- 
τωσης, οι προεντεταμένοι τένοντες μπορούν να 
θεωρηθούν ως οπλισμοί υψηλής συνάφειας υπο 
την προϋπόθεση άτι πληρούν τα κριτήρια της 
παρ.3Λ4. 

3.2.5 Διατάξεις αγκυρώσεων 

Τα πιστοποιητικά των χαλύβων προέντασης δί¬ 
νουν στοιχεία σχετικά με τις διατάξεις αγκυρώ¬ 
σεων. Εάν οι παραδοχές της μελέτης ή οι συνθήκες 
εφαρμογής διαφέρουν από εκείνες που προβλέπα- 
νται στα πιστοποιητικά. είναι απαραίτητο να γίνο¬ 
νται συμπληρωματικοί έλεγχοι. 

3.2.6 Παραμορφώσεις 

3.2.6.1 Διαγράμματα τάσεων-παραμορφώσεων 
Τα διαγράμματα τάσεων-παραμορφώσεων λαμβα- 
νονται από τα σχετικά πιστοποιητικά των χαλύ¬ 
βων. 

3.2.6.2 Μέτρο ελαστικότητας Εξ 

Για όλους τους χάλυβες προέντασης το μέτρο 
ελαστικότητας μπορεί να ,\ηφ5εϊ ίσο με 200 0?α. 

3.2.5.3 Συντελεστής θερμικής διαστολής 

Ο συντελεστής θερμικής διαστολής των χαλύβων 
προέντασης λαμβανεται ίσος με ΐΟ' 5 ανά °0. 

3316.4 Χαλάρωση 

Οι τιμές της χαλάρωσης που θα ληψθσύν υπόψη 
για τον υπολογισμό της τελικής δύναμης προεντά- 
σεως μπορούν να προσόιορισθούν; 

(ί) βάσει των δεδομένων που περιέχονται στα πι¬ 
στοποιητικά ή 

(5) από αποτελέσματα αξιόπιστων δοκιμών χα¬ 
λάρωσης ή 

(ϊϋ) όταν κρίνεται 6η τα διατι9εμέν<α στοιχεία δεν 
είναι αξιόπιστα η εποοκή (π,χ. ημές βασιζόμε¬ 
νες σε δοκιμές μικοής διάρκειες), τότε μπο¬ 
ρούν να ληψθούν υπόψη κατάλληλες ημές της 
χαλάρωσης. οι οποίες δίνονται στην διεθνή 
βιβλιογραφία για τις συνήθεις περιπτώσεις. 

3.2.7 Ολκιμότητα 

Οι χρησιμοποιούμενοι χάλυβες προέντασης πρέπει 
να έχουν επαρκή ολκιμότητα ώστε να είναι δυνατή 
η ανακατανομή εντάσεως 


4. ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗ 

4.1 ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗΣ 

(ϊ) Γίροένταση μετά επ' την σκλήρυνση του σκυ¬ 
ροδέματος (Προένταση): Οι τένοντες (σύρμα¬ 
τα. ράβδοι ή συρματόσχοινα, καλώδιο) 
τοποθετούνται μέσα σε σωλήνες και σγκυρώ- 
νονται κατάλληλα στα άκρα τους. Οι συνθήκες 
εφαρμογής συστημάτων αυτής της μεθόδου 
προέντασης καθορίζονται σπό τα πιστοποιη¬ 
τικό των συστημάτων προεντάσεως. 

(ϋ) Προένταση πριν από την έγχυση του σκυροδέ¬ 
ματος (Προεντεταμένη κλίνη, πρστανυάμενοι 
τένοντες): 

Οι τένοντες (σύρματα ή συρματόσχοινα) βρί¬ 
σκονται σε άμεση επαφή με το σκυρόδεμα και 
αγκυρώνονται μέσω συνάφειας. 

4.2 ΑΡΧΙΚΗ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗ 

Η αρχική τάαη του τένοντο, μετά την απομάκρυν¬ 
ση των γρύλων και αιρού λειτουργήσουν οι αγκυ- 
ρώαεις δεν θσ πρέπει να υπερβαίνει την μικρότερη 
από τις επόμενες δύο τιμές: 

Ορο 1 0.65 ίριΚ (4.1) 

Ορο 1 0.75 ΐρθ.Ξ< (4.2) 

Η ελάχιστη απαιτούμενη αντοχή σκυροδέματος 
κατα την στιγμή της προέντασης. ώστε να απο¬ 
φεύγεται ο κίνδυνος υποχώρησης των σωυατων 
αγκσρωσης, δίδεται στα πιστοποιητικά των δισφό- 
ρων συστημάτων προέντασης. 

Εφόσον υπάρχει ολίσθηση των τενόντων στις θέ¬ 
σεις αγκυρώσεώς των και μέσο στο μήκος επιρ¬ 
ροής της ολίσθησης, οι μέγιστες τασο.ς στον 
γρύλο μπορούν να ληφθούν κετά την στιγμή της 
προέντασης ίσες με: 

Ορο.ΓΠΪΧ * Ο.ιΌ ίρθ€ (4-3) 

Ορο,ΓΠΑχ 8 0.80 ίρΟ.* (4.4) 


4.3 ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗΣ 
4.3.1 Γενικά 

Για δεδομένη ηλικία του σκυροδέματος, οι απώ¬ 
λειες προέντασης σε μια δίστομη (σε σχέση με τη 
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μεγίστη τάση στο γρύλο προέντασης) ισούνται με 
το άθροισμα: 

- των απωλειών πριν από την προένταση του 
σκυροδέματος (πσρ.4.3.2), 

- των μειώσεων (παρ.4.3.3) και 

- των χρόνιων απωλειών (παρ.4.3.4). 

Η εκ.ίμηση των απωλειών βασίζεται γενικά στην 
χρησιμοποίηση μέσων τιμών των βασικών δεδομέ¬ 
νων. 

4.3.2 Απώλειες πριν από την προένταση 

του σκυροδέματος (Προεντεταμένη κλίνη 

Οι παρακάτω απώλειες πρέπει να λαμβάνονται 
υπόψη στους υπολογισμούς: 

ο) απώλειες λόγω τριβής στις διαμορφώσεις των 
καμπύλών (στην περίπτωση καμπύλων τενό¬ 
ντων), καθώς και απώλειες λόγω ολίσθησης 
στις αγκυρώσεις της προεντεταμένης κλίνης 
3) απώλειες λόγω χαλάρωσης του χάλυβα των 
τενόντων (που θεωρούνται ότι είναι εκτεθει¬ 
μένοι) κατα την χρονική περίοδο μεταξύ έντα¬ 
σης των τενόντων και εφαρμογής της 
προέντασης στο σκυρόδεμα. 

4.3.3 Μειώσεις 

4.3.3.1 Μειώσεις λόγω στιγμιαίας παραμόρ¬ 
φωσης του σκυροδέματος 

Πρεπε: να ληψθεί υπόψη η μείωση προέντασης 
λόγω βράχυνσης του σκυροδέματος η οποία προ¬ 
κύπτει: 

- στην περίπτωση προτάνυσης ως αποτέλεσμα 
της δράσης των τενόντων όταν ελευθερώ¬ 
νονται από τις αγκυρώσας τους. 

- στην περίπτωση προέντασης ως αποτέλεσμα 
του προγράμματος τάνυσης των τενόντων. 

4.3.3.2 Μειώσεις λόγω τριβής (Προένταση) 

Η τάση του τένοντα. σ ρο (χ). σε μια δίστομη που 
βρίσκεται σε απόστοση χ απ' την ενεργό αγκύρω- 
ση είναι μειωμένη σε σχέση με την τάση σ^.^* 
(χ=0). στην θέση της ανκύοωσης. κατά τις μειώσεις 
λόγω τριβής. Η τάση στην θέση χ μπορεί να υπο- 
λογισθεί μέσω της ακόλουθης σχέσης: 

σ ΡΟ (χ! = σρο.(Π4χ(χ=0)βχρ(-μ(α-κ.χ)) μ .5) 

όπου: 

μ 5 συντελεστής τριβής μεταξύ τένοντα και σω¬ 
λήνα. 

ο = άθροισμα των απολύτων τιμών των γωνιακών 
εκτροπών του τένοντα απ' την θέση 0 μέχρι 
την θέση χ. μετρούϋενων σε ακτίνια (χωρίς να 
λαμβάνεται υπόψη η διεύθυνση ή το πρόσημο 
τους) 

Κ * αθέλητη γωνιοκή εκτροπή (ακτίνια ανα μονά¬ 
δά μήκους) από την ακριβή χάραξη των τενό¬ 
ντων. 


Στα πιστοποιητικά των διαφόρων συστημάτων 
προέντασης δίνονται τιμές για το μ και το 'κ. 

Λίπανση επιτρέπεται μόνο με λιπανπκά για τα 
οποία υπάρχει εγκριτική απόφασή ώστε να μην 
υπάρχει κίνδυνος βλάβης του αλκαλικού περιβάλ¬ 
λοντος των τενόντων. 

4.3.3.3 Μειώσεις λόγω ολίσθησης στις 
ογκυρώσεις (Προένταση) 

Πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η ολίσθηση του τένο¬ 
ντα κατα την στιγμή της σψήνωσης. καθώς χαι η 
παραμόρφωση της ογκύρωσης. 

4.3.3.4 Αλλες μειώσεις 

Ποέπει να λομβάνονται υπόψη και όλα τα άλΑσ 
πιθανά αίτια μειώσεων που οφείλονται στην μέθο¬ 
δο ή στον εξοπλισμό προέντασης. 

4.3.4 Χρόνιες απώλειες λόγω ερπυσμού κοι 
συστολής ξήρανσης του σκυροδέματος 
και χαλάρωσης του χάλυβα. 

Ο υπολογισμός των χρόνιων απωλειών λόγω ερ¬ 
πυσμού και συστολής ξήρανσης του σκυροδέματος 
και χαλάρωσης του χάλυβο πρέπει να λαμβάνει 
υπόψη την αλληλεξάρτηση των φαινομένων. 

4.4 ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ 

4.4.1 Υπολογισμός απωλειών προέντασης 

Για τις περισσότερες περιπτώσεις ορκεί ο υπολογι¬ 
σμός των τιμών της προέντοσης σε δύο χρονικές 
περιόδους: 

- τη στιγμή της εφορμονής της προέντασης στο 
σκυρόδεμα (ΐ-Ο), 

- μετά από μεγάλη χρονική περίοδο {?*»}. 

Κατα τον υπολογισμό των τιμών της προέντασης 
στη διστομή χ λαμβάνονται υπόψη οι ακόλουθες 
απώλειες: 

Γιε 1=0: Οι μειώσεις (παο. 4.3.3) στις οποίες, στην 
περίπτωση προεντεταμένης κλίνης, προστίθεντσι 
και οι απώλειες πριν από την προένταση του 
σκυροδέματος (περ. 4.3.2)· το άθροισμα των α¬ 
πωλειών αυτών συμβολίζεται με Δ?ρ(χ)_ 

Για !== Οι προηγούμενες απώλειες ΔΡ^'χ) αυξημέ¬ 
νες κατά τις χρονιές απώλειες Δ?» (χ) (παρ. 4 3.4). 

4.4.2 Τιμές της προέντασης εισαγάμενες 
στους υπολογισμούς 

Για τις συνηθέστερες περιπτώσεις αρκεί να ληψθεί 
υπόψη μόνο μια αντιπροσωπευτική τιμή προεντο- 
σης. Η τιμή αυτή ισούται με την μέση τιμή σε χρόνο 
I για την υπόψη διατομή χ; 

?™(Χ> = ·°3-{Δ? ο(χ)*Δ?;{Χ)) (4.5) 

όπου: 

Ρο «αρχιχή προένταση κατά την στιγμή ?=ο 
εφαρμοζόμενη στο άκρο (χ*ο). 

ΑΡΚχ) · χρόνιες απώλειες σε χρόνο ι στη δίστομη 

X- 
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4.5 ΕΙΔΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗΣ 


στην περίπτωση προέντασης μετά από την σκλή¬ 
ρυνση του σκυροδέματος. 


Η προένταση γενικά προκαλεό 


4.5.2 Τένοντες χωρίς συνάφεια 


α) τοπικά φαινόμενα στην περιοχή των αγκυρώ- 
σεων κα; στα σημεία όπου οι τένοντες αλλά¬ 
ζουν διεύθυνση, 

β) 'ισοστατίκές' επιρροές σε ισοστατικούς ©ο- 
ρείς, 

γ) ’ιααστατικές' και 'υπερστατικες' επιρροές σε υ- 
περστστικαύς φορείς. 


4.5.1 Διανομή της δύναμης προέντασης 

σ) Προένταση μετά απ' την σκλήρυνση του 
σκυροδέματος 

Σε περίπτωση ενός στοιχείου με μεγάλο πλάτος, 
γίνεται η-παραδοχή οττ η δύνομη προέντασης 
διανέμεται πέραν της αγκύρωσης υπό γωνία 2β. 
οπού ;βπβ=2;2 (β = 34°). 

Σε περίπτωση πλακοόοκού γίνεται η παραδοχή οτι 
η δύναμη προέντασης δισνέμεταε 
ι πάνω στο μέσο επίπεδο του κορμού, εντός γω¬ 
νίας 2β ξεκινώντας οπό την αγκύρωση, 

2. στο μέσο επίπεδο του άνω πέλματος, υπό γωνιο. 
β εκατέρωθεν του κορμού, από το σημείο όπου η 
διανομή στον κορμό φθάνει στο πέλμα. 


Αυτή η περίπτωση μπορεί νο αφορά 
προσωρινώς μεν τένοντες οι οποίοι πρόκειται να 
συνδεθούν με το σκυρόδεμα μέσω τσιμεντενέμα- 
τος (οι τένοντες υπάγονται σάυτήν την κατηγο¬ 
ρία πριν απ'την ενεργοποίηση της σύνδεσής των 
με το σκυρόδεμα) μονίμως δε. όταν δεν προρλέπε- 
ται σύνδεση των τενόντων με το σκυοόοεμα 
(προένταση χωρίς σύνδεση). 

Κατά κανόνα η δύναμη προέντασης που επιβάλλε¬ 
ται μέσω τενόντων χωρίς συνάφεια, θεωρείται 
τμήμα των δράσεων. 

4.5.3 Τένοντες με συνάφεια 

Ο τρόπος με τον οποίον επιδρά η προένταση ως 
τμήμα των δράσεων ή ως μέρος της αντίστασης 
μισς διατομής μεταβάλλεται με την αύξηση των 
δράσεων. Αυτό το δεδομένο πρέπει να λαμβάνεται 
υπόψη κοτά τον καθορισμό των επιμέρους συντε¬ 
λεστών Υρ ή γ™ αντιστοίχως. 

Ετσι, 

ι) Στις ισοστατικές επιρροές, η προένταση λαμβά- 
νεται υπόφη σε μια δίστομη ως: 


β) Προένταση πριν από την έγχυση του σκυ¬ 
ροδέματος 

Η εφελκυστχή τάση σ' έναν πρατανυόμενο τένο¬ 
ντα υποτίθεται ότι λαμβάνει την τιμή σχεδιασμού 
της σε απόσταση Ι&ρο από το άκρο. 

Η απόσταση αυτή ισούται με 0.30(ρ ο Π με ΤΘΠρ. 
ανάλογα με το ποια απ’ αυτές τις δύο τιμές είναι 
δυσμενέστερη για το υπο εςεταση εντατικό μέγε¬ 
θος (Ιϊρ είνσι το μήκος αγκύρωσης. όπως ορίσθηκε 
στην παρ.3.2.4) 


Ως μήκος ανάπτυξης της προέντασης ορίζεται η 
απόσταση μεταξύ του άκρου του τένοντα και μιας 
διατομής πέραν της οποίας η διανομή των ορθών 
τάσεων λόγω προέντασης θεωρείται γραμμική, σε 
όλο το ύψος τη διατομής. 

Για ορθογωνική διατομή με ευθύγρομμους τένο¬ 
ντες στο κάτω μέρος της διατομής, μπορεί να 
θεωρηθεί όχι το μήκος ανάπτυξης της προέντασης 
είνσι: 

Ιρ,βί = -/(Ο.θίΕρΰ ) 2 Τ}\ τ >\^ ύ 

όπου β είναι το ύψος της δίστομης. 

Σημειώνεται ότι κατά τον έλεγχο της αγκύρωσης 
πρέπει να ληφθεΐ υπόψη το μέγεθος του μήκους 
μεταθέσεως του διαγράμματος ροπών κάμψεως 
(παρ.112.4). Για πλαχοόοκούς μπορεί να υιοθετηθεί 
ο κανόνας διανομής προέντασης που εφαρμόζεται 


α) τμήμα της εσωτερικής αντοχής, όταν η παρα¬ 
μόρφωση των τενόντων είναι μεγαλύτερη 
από ερ<ι (παραμόρφωση που αντιστοιχεί σε 
τάση ?οο,νΥ(π). Αυτή η περίπτωση δα πρέπει να 
εξετάζεται 

- στους διαμήκεις τένοντες, κστό τον έλεγχο 
των οριακών καταστάσεων αντοχής έναντι 
ορθών δράσεων (ΚεφΑΟ) και λυγισμού (Χεφ.Μ) 

- στον κατακόρυφο προεντεταμένο διατμητι- 
κό οπλισμό, κατά τον έλεγχο των οριακών 
καταστάσεων αντοχής έναντι τεμνουσών 
δυνάμεων (Κεφ.ιΐ) και στρέψης (Κεφ.ι2) 


(β) τμήμο των εξωτερικών δράσεων, όταν η επι¬ 
μήκυνση των τενόντων είναι μικρότερη από 
την ε ρ <ι (και συνεπώς οι τένοντες βρίσκονται 
στην ελαστική περιοχή). 


2) Στις υπερστστικές επιρροές, επειδή αυτές ε¬ 
πηρεάζονται ελάχιστα από την εξέλιξη της 
φόρτισης, η προένταση λαμβανετοι πάντοτε 
ως τμήμσ των εξωτερικών δράσεων. 

Για την εφαρμογή των παραπάνω διατάξεων, η 
διαδικασία που πρέπει να υιοθετηθεί δίνεται στον 
Πίνακα 4.1 Οι απαιτούμενοι επ; μέρους ουντελε- 
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στες ασφαλείας γ< και γ-τν καθώς και οι συντελε¬ 
στές συνδυασμών δράσεων, ψ, λαμράνσντοι 
σύμφωνα με το Κεψ.6. 


Επιρροές 

λονω 

1 ποοέντασης 

! Ρ 

—ι έΐ .ί—1Μ { ι (ώ 7Γ<^ 

οοιοκ.ή | εξωτερικήν ! οντεχ.ής 

κατάσταση δροσεων ΐ 

ί 1 

1 

ισσστοτικές 

λειτοεογι- 1 πάντοτε ι - 

κότπτα 1 ί ! 


όταν ερ<ε~ΰ όταν ερ^ε-ρ ' 

{•1 : ί 

υπεοστα- 

τικές 

(*} 

λειτουργικό¬ 
τητα και 
οστοχία 

πάντοτε ί - ! 

; ι 

ί | 


£ο * ανηνμενη σοραμοοφωση προεν: ετομένου τέ¬ 
νοντα 

£ρα «αν.ηγμενη παροιαόροωση που αντιστοιχεί σε 
τάση σρ·(ο0.3</Υηη 

(*) Μόνο το υπεοστοτικό τμήμα της έντασης 
λόγω Γτρσεντάσεως. 

Πίνακας 4.1 

Εισαγωγή της πρσέντασης στους 
υπολογισμούς 


\ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΕ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΚΑ! 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 


5.1 ΑΝΘΕΚΤΊΚΟΤΗΤΑ ΣΕ ΔΙΑΡΚΕΙΑ. 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΕΠΙΚΑΛΥΨΗ 

Γιο να εξασφαλιστεί η ονθεκτικότητα σε διάρκεια 
μιας κατασκευής. 5α πρέπει να ληφθούν κατάλλη¬ 
λο' υπόψη οι ακόλουθοι παράγοντες 


- τα κριτήρια σχεδιασμού, 

το επίπεδο του εργατικού δυναμικού και του 
ποιοτικού ελέγχου, 

- η πιθανολογούμενη χρήση και συντήρηση, κατά 
την διάρκεια της ζωής του έργου. 

- τα τυχόν ειδικά προστατευτικά μέτρα 

η μορφολογία των δομικών στοιχείων και οι 
κατασκευαστικές λεπτομέρειες, 

- η σύνθεση, οι ιδιότητες και η συμπεριφορά των 
υλικών. 

- οι συνθήκες περιβάλλοντος 

Ειδικότερα, οι συνθήκες περιβάλλοντος που θα 
επικρατούν κοτά την ενεργό ζωή της κατασκευής 
θο πρέπει να εκπμη-σύν κατά τον σχεδιοσμο του 
έργου έτσι ώστε να είναι δυνοτή η αξιολόγηση της 
σπουόαιοτητας των σε σχέση με την ανθεκτικοτη- 
τα σε διάρκεια και να προβλέπονται τα κατάλληλα 
Μέτρα, δασικό μεταςύ των μέτρων αυτών είναι το 
μέγεθος της εκ σκυροδέματος επικαλΰφεως των 
οπλισμών. 

Κατηγορία 3: Παραθαλάσσιο περιβάλλον. Παρα¬ 
θαλάσσιες περιοχές (απόσταση α¬ 
πό την οκτή («ΙΚγπ). 

Κατηγορία 4 : Πολύ διαβρωτικό περιβάλλον. 3ιομη- 
χανικές ζώνες, χώροι με υψηλή πε¬ 
ριεκτικότητα σε χημικά προϊόντα 
(αέρια, υγρά, στερεά). 

Η ελάχιστη απόσταση μεταξύ οποιοσδήποτε οπλι¬ 
σμού κσι της πλπσιέστερης επιφάνειας σκυροδέ¬ 
ματος (επικάλυψη) δίνεται στον Πίνακα 5.1 

Η ονομαστική τιμή επικαλύψεως σκυροδέματος 
πρέπει να είναι μεγαλύτερη κατά διττή της ελάχι¬ 
στης. 

£γϊοιΤΙ - ΟίΓνη * 5 ΓΠΓΠ 

Αν το τελικό πάχος επικαλυφεως με σκυρόδεμα 
είναι > 40 γπγπ επιβάλλεται η χρήση πρόσθετου 
ειδικού λεπτού επιδερμικού οπλισμού (βλ. Παρ. 15.6}. 

Ορίζοντοι 4 κατηγορίες συνθηκών περιβάλλοντος 
ως εξής (βλ. και παρ. 12.4 ΚΤΓ): 

Κατηγοσίο 1 : Ελάχιστα διαβρωτικό περιβάλλον. 


Κατηγορία 2 : Μετρίως διαβρωτικό περιβάλλον. 
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Τ,ΙΙΓ.- 


ΔιοοΞοοή νιο 1 

Κο,τπν ο αία συνθηκών πε^ιβολλοντ^ 

Πλάκες ή 1 Προτονυο- 
κελύφη I μένους 

1 τένοντες 

ί 

-5 | *5 

Πραεντετα-; · 1 

'μενους 012-023 ; 030-050 

τένοντες ; : : 

1 ; ! 

1 ι 2 1 3 

4 

1 ! 

20 .! 2δ ! 30 

' * * 
υυ — — 


Άναλόγως της διαβρωτιχοτητας του μέσου ^ ^ 

Η τελική τιμή της ελάχιστης επικάλυψης δεν επιτρέπεται να εινοι μικρότερη ααο .5 ™τ^η ”'"Τ^'ΔςΟ'μ 

νια κατηγορίες συνθηκών επιβάλλοντας 1/2 ή 3/4. αντιστοίχως. οπού θ( η 5>νη- η π-ωο- — ·. 

η ισοδύναμη διάμετρος δέσμης ράβδων). 

Γ ( α σκυροδετήσεις εν εποοή με συνήθη εδάφη η ελάχιστη επικάλυψη εινσε 
- για απευθείας σχυροδέτηση σε μη διαμορφωμένο έδαφος < 5 πγπ 
• για σχυροδέτηση επί διαμορφωμένου εδάφους ίΟπυπ. 

Για υποθαλάσσια έργα ή έργα που διαβρεχοντοι / καταιονίζονιαι με ΒσΛΟσσινό νεσο, η ελαχισ.η ε..ικ-λυφ. ; 
είναι 60 γτυτι. 

Για σκυροδέματα με αδρανή μεγίστου κόκκου > 30 .«π. η ονομαστική εαικάλυ^, αυξάνεται κατά 5τσεα γτα υ,τκτ 
< 30 πντλ Τέλος, υπενθυμίζεται σχετιχώς. άτι το μέγεθος της επιχαλύσεως εκ σκυροδέματος ε ναι συ αρ... . 
και της διαμέτρου Φ( ή ΦνΓ, π* ράβδου (ή της δέσμης ράβδων), για εξασφάλιση ικανοποιητική συνάσεις „βλ. 

παρ. Τ7.5). .... 

Για ειδικά έργα (αχ. σταθμοί αοαλατώσεος ή έργα όπου ίο σκυρόοσμα έαχεται σε ε..αοή με ν^ά η -οωοπ ~ 
υψηλές συγκεντρώσεις χλωριόντων ή θαοϊοντων) θα γίνεται οδική μελετη (βλ. παρ. 2 .- μ μ). 


ΠΙΝΑΚΑΣ 5.1 

Ελάχιστες επικαλύψεις σε πτγπ (ά<πιη) 


5.2 ΑΝΟΧΕΣ ΔΙΑΣΤΑΣΕΩΝ 

7α οικοδομικά έργα (εκτός αν ισχύει άλλη ειδική 
προδιαγραφή) πρέπει να ικανοποιούν τις παρακά¬ 
τω απαιτήσεις ανοχών, οι οποίες αντιστοιχούν σε 
μισ πιδονή σπόκλιση Δί μιας διάστασης I σε σχέση 
με την ονομαστική της τιμή 

α) Ανοχές διαστάσεων διατομών σκυροδέματος 
(ύψος δοκού ή πλάκος. πλάτος δοκού, διαστά¬ 
σεις διαχομής υποστυλώματος και τοιχώμα¬ 
τος). και στατικών υψών. 


1 < ΙδΟηττη 

: ΔΙ * α ΙΟπνη 

(5-1) 

1 = 400ΓΠΐη 

: ΔΙ = σ 2θΓτντι 

(5-2) 

1 > 2500τπιτι 

: ΔΙ * = 30γπγπ 

(5.3) 

με γρσμμική παρεμβολή γιο ενδιάμεσες 

τιμές του 


I (I = ό.ά ή ά κατά περίπτωση), 
β) Ανοχές μήκους δοκού ή πλάκος 
Δί - - 0.051 > α 250 γπγπ 

γ) Ανοχές απόκλισης υποστυλωμάτων και 
τοιχωμάτων από την κατσκόρυφο (γωνία Δα 
σε ακτινια): 

- μεταξύ δύο συνεχόμενων ορόφων 
Δα - Ο.ΟΟίΟ 


(5Χ) 

- για το συνολικό ύψος του υποστυλώματος 
(απόκλιση της ευθείας που ενώνει την κορυ¬ 
φή με τη βάση του) 

Δα = 0.0ΐ0/(π·2) (5.5) 

όπου η ο αριθμός των ορόφων, 
ο) Ανοχές απόκλισης της συνισταμένης των δυ- 
νάμεων προέντασης από την ονομαστική της 
θέση: 

I £ 200γπγπ 

- για τένοντες οι οποίοι είναι τμήματα δέσμης 
τενόντων, για μεμονωμένους τένοντες κσι 
για δέσμες τενόντων: 

ΔΩ =0.0251 > = !0γπγπ (5.6) 

I > 200πντι 

- για τένοντες οι οποίοι είναι τμήματα δέσμης 
τενόντων και για μεμονωμένους τένοντες 

Δ!. = 0.0251 } α 20 γπγπ (5.7) 

- για δέσμες τενόντων 

Δ! » σ 0.041 } - 30γτιγπ (5.3) 

όπου ι είναι η εκάστοτε εξεταζόμενη διάσταση του 
στοιχείου. 
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Οι απαιτήσεις ανοχών θεωρείται ότι έχουν ικανο¬ 
ποιηθεί αν οι ανοχές που προδιαγράφονται σ' 
αυτήν την παράγραφο δεν έχουν ξεπερασθε: εις 
βάρος της ασφάλειας σε περισσότερο από το 5% 
των δομικών στοιχείων. 

Οταν οι απαιτήσεις ελάχιστων ανοχών δεν ικανο¬ 
ποιούνται. πρέπει να γίνε: συμπληρωματική μελέ¬ 
τη η οπαία να λαμβάνει υπόψη ας υπάρχουσες 
ανοχές (εφόσον η επιρροή τους είναι δυσμενής). 

6. ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

6.1 ΓΕΝΙΚΑ 

6.1.1 Μορφολογία δομικού συστήματος 

Ο σχεόιασαός των κατασκευών βασίζεται κατ'αρ- 
χήν στην μόρφωση ενός σαφούς δομικού συστήμα¬ 
τος καλής μορφολογίας, τόσο στα επί μέρους 
δομικά στοιχεία, όσο και στο σύνολο. 

Κατασκευές μη ευνοϊκής μορφολογίας πρέπει να 
αντιμετωπίζονται με ιδιαίτερη προσοχή και επιμέ¬ 
λεια, τόσο κατά την ανάλυση του δομικού συστή¬ 
ματος (με σκοπό τον αξιόπιστο προσδιορισμό των 
εντατικών μεγεθών), όσο και κατά τις λεπτομέ¬ 
ρειες όπλισης. 

Κατά τον σχεδίασμά έναντι σεισμικών δράσεων 
πρέπει να εξασφαλίζεται ότι: 

α) Η καμπτ.κή αστοχία προηγείται της διατμηπ- 
κης αστοχίας 

β) Η αντοχή σε κάμψη των υποστυλωμάτων που 
συντρέχουν σε ένα κόμβο είνσι τουλάχιστον 
ίση ποος την σντοχή σε κάμψη των δοκών που 
συντρέχουν στον ίδιο κομβο. 
γ) Σε περίπτωση πλακών εόροζομένων απευ- 
θείσς σε υποστυλώματα πρέπει να επιδιώκε¬ 
ται κατά το δυνατόν η ανάληψη των σεισμι¬ 
κών δυνάμεων από τοιχώματα, πλαίσια η συν¬ 
δυασμό των δύο. Επιτρέπεται, υπό τις προϋπο¬ 
θέσεις της παο.9.17. τμήμα των σεισμικών 
δυνάμεων νσ πσραλσμβάνεται οπό το σύστη¬ 
μα πλακών - στύλων. 

δ) Κτίρια μη κλειστής κάτοψης (σχήματος Γ;Π 
κ^λπ) ή κτίρια αποτελούμενα από γειτονικά 
τμήματα με διαφορετικό αριθμό ορόφων, συνι- 
στάτοι να χωρίζονται με αρμούς σε κατα το 
δυνατόν πρισμοτικά υποσυστήματα. Πρέπει να 
αποφεύγονται κτίρια με μεγάλες μάζες πάνω 
σε δομικά στοιχεία μεγάλης ευκαμψίας 
Επίσης συνιστάται η συμμετρική διάταξη των 
κατοκόρυφων στοιχείων όυσκσμψίσς 

6.12 Αρχές σχεδιασμού 

Ο σχεδιασμος ενός δομικού συστήμστος γίνεται 
γιο να εξασφολισθεί η φέρουσα ικανότητα και η 
λειτουργικότητα του. 


Πα τον σκοπό αυτό εξετάζονται δυο κατηγορίες 
οριακών καταστάσεων, οι οριακές καταστάσεις 
αστοχίας και οι οριακές καταστάσεις λειτουργι¬ 
κότητας (παρ.62). 

Ο έλεγχος έναντι μισ οριακής κατάστασης γίνεται 
εν γένει συγκρίναντας μια συνιοταμένη όραση 
σχεδιασμού $ο με μια συνισταμένη αντίσταση σχε· 
διασμού .=!- Για να μην υπάρχει υπέρβαση της υπό 
εξέταση οριακής κατάστασης θα πρέπει: 

8γι < Π- (6.1) 

Οι δράσεις και οι αντιστάσεις σχεδισσυου καθορί¬ 
ζονται με την μέθοδο των επιμέρους συντελεστών 
ασφαλείας όπως στην παρ.6.3. 

Στην περίπτωση που οι δράσεις μπορούν να εκφρα¬ 
στούν σε εντατικά μεγέθη, τα οποία αντιπροσω¬ 
πεύουν την εξεταζόμενη οριακή καταοταση. εινα: 
δυνατή η σύγκριση δράσεων και αντιστάσεων, 
σχέση 16.1). μέσω εντατικών μεγεθών. 

Ο έλεγχος της κατασκευής περιλαμβάνει δύο μέρη 
1 τον προσδιορισμό των δυσμενέστερων δράσεων 
η εντατικών μεγεθών (Κεφαλαίο 7. 3. δ. 15.16) και 
2. τον προσδιορισμό των αντίστοιχων αντιστά¬ 
σεων για τις οριακές καταστάσεις αστοχίες 
(Κεφάλαια ιβ, π, 12. 12. 14) και λειτουργικότητας 
(Κεφάλαια 15. 16). 

6.2 ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 

Ενας φορέας θεωρείται οτι δεν εκπληρώνει τον 
σκοπό για τον οποίο κατασκευάσθηκε, όταν φθάσει 
σε μια άδική κατάσταση (που λέγεται "οριακή 
κατάσταση”) όπου πσύει να ανταποκρίνεται σ'ένα 
απ' τα κριτήρια το σχετικά με την φέρουσα ικανό¬ 
τητά του η την λειτουργικότητα του. 


Οι οριακές καταστάσεις διακρίνοντσι σε δύο κατη¬ 
γορίες 

α) οριοκές καταστάσεις αστοχίας, που αντιστοι¬ 
χούν στην μεγίστη φέρουσα ικανότητα, 
β) οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας που 
συνδέονται με τα κριτήρια που διέπουν την 
κανονική χρηση και την ανθεχτικότητα 

6.2.1 Οριακές καταστάσεις αστοχίας 

Οριακές καταστάσεις οστοχίας θεωρούνται οι α¬ 
κόλουθες 

1 Απώλεια στατικής ισορροπίας ενός στοιχείου 
ή του συνόλου της κατασκευής θεωρούμενης 
ως στερεού σώματος (παρ.6.5). 
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2 Μετατροπή του ψορέα σε μηχανισμό (παρ.9Λ4) 

3. Οριοκές καταστάσεις αντοχής σε κρίσιμες οια- 
τομες: 

α) έναντι ορδών εντατικών μεγεθών (ροπή 
κάμψης και,'η αξονική δύναμη βλέπε Κεφά¬ 
λαια 10) 

β) έναντι διατμητικών καταπσνήσεων, δηλαδή 

- τέμνουσα (βλΧεφάλαιο η). 

- στρέψη ίβλ-Χέφάλα.ο 12 ), 

- διάτρηση (β λ,Κεφάλαιο 13). 

- συνάφεια. αγκύρωση. 

Ο Κανονισμός αστός δεν περιλαμβάνει ελέγ¬ 
χους έναντι οριακών καταστάσεων συνα- 
ψειας ή αγκύοωσης διότι π τηρπση των 
κανόνων ταυ Κεφαλαίου >7 εςασοαλίζει έ¬ 
ναντι υπερβασεως αυτών των οοιοκών κα¬ 
ταστάσεων. 

4 . Οριακές καταστάσεις λυγισμού (βλ. Κεφάλαιο 
Μ) και ύβωσης. Πρόκειται νια οριακές καταστά¬ 
σεις ελασ το πλαστικός ευστάθειας. 

Ιε λύγισμά εξετάζονται οι γραμμικοί ψορεις 
κσι σε ύβωση οι επιφανειακοί. 

5. Οριακές καταστάσεις κόπωσης. 

6.2.2 Οριοκές καταστάσεις λειτουργικότητας 

Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας θεωρού¬ 
νται; 

I Η ρηγμάτωση [βλέπε Κρφάλαιο 15) 

2. Η παραμόρφωση {βλέπε Κεφάλσιο *6) 

6.3 ΤΙΜΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

6.3.1 Γενικά 

Τιμή σχεδιασμού ονομάζεται η τιμή με την οποία 
οι δράσεις ή οι αντοχές εισάγονται στην βοσική 
ανίοωση σχεόιασμου (6.1). 

Οι τιμές σχεδιασμού 3 = μιας δράσης λαμβάνονται 
ως γινόμενο της αντιπροσωπευτικής της τιμής 5< 
επί τους επιμέρους συντελεστές ασφαλείας γι'. 

- γ;3κ 1°-^ 

Οι τιμές σχεδιασμού π α ενός μεγέθους οντοχής 
προκύπτουν απ'την διαίρεση της αντιπροσωπευτι¬ 
κής του τιμής Πκ με τους επιμέρους συντελεστές 
ασφαλείας υ'γγ, 

?>«, - η,/γπ, (5.3) 

6.3.2 Τιμές σχεδιασμού δράσεων 
6.3.2.1 Ορισμοί 

Οι δράσεις που ασκούνται σε μια κατασκευή μπο¬ 
ρούν να είναι; 


- δυνάμεις συγκεντρωμένες ή κατανεμημένες 
ή; και 

• επιβαλλόμενες παραμορφώσεις, που διακρίνο- 
νται σε μόνιμες, μεταβλητές και τυχηματικές. 

6.3.2.2 Μόνιμες δράσεις 

Στις μόνιμες δράσεις με αντιπροσωπευτική τιμή Ο* 
περιλαμβάνονται 

- το ίδιο βάρος της ψέρουσας κατασκευής υπολο¬ 
γιζόμενο βάσει των ονομαστιχών διαστάσεων, 

- το βορσς του οργανισμού πλήρωσης, των επι¬ 
στρώσεων και γενικά το βάρος κάθε πρόσθετης 
κατασκευής που θα παρομεϊνει μονίμως στο 

Γ 'ΎΟ 

- οι δράσεις που οφείλονται στην παρουσία υγρών 
με πρακτικά σταθερή στάθμη. 

Οι αντιπροσωπευτικές τιμές της πρσέντασης ?·„ 
δίνονται στη πορ.4.4. Οι τιμές σχεδιασμού <3 0 των 
}_ιονιι/υν ορααε^ν οι^ον^^ι ζΐϊιό ιΓ] ^^<■ 

- Υς-Οί (δ--) 

Οι επιμέρους συντελεστές ασφαλείας γ; των μο¬ 
νίμων δράσεων για τις εξεταζόμενες οριακές κα¬ 
ταστάσεις δίνονται στον Πίνακα 6Λ 


^ ζό) ι—Λ Ε Ν μ* 





ευμενής 

|Αο:οϊίαί ιθοσικαί 

1.25 

10 ! 

Τ-μγ-μΟΤικΟΪ 

« Λ 

10 ! 

ί Λ ε, τουο ν. - ; 8 α σιχ οί 

ι Λ 

1.0 1 

Ικόιητοτ ! 




Πίνακας 6.1 

Επιμέρους συντελεστές ασφαλείας Υς 


6.3.2.3 Μεταβλητές δράσεις 
Οι αντιπροσωπευτικές τιμές των μεταβλητών δρά¬ 
σεων δίνονται από τους Κανονισμούς φορτίσεων. 

Γ,α ειδικές κατασκευές άμεσα εκτεθειμένες στις 
περιβαλλοντικές δράσεις (άνεμος, χιόνι, θερμοκρα¬ 
σία) επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν, μετά από 
σύμφωνη γνώυπ της Ελεγκτικής Αρχής ακριβέστε¬ 
ρες αντιπροσωπευτικές τ.μές εφόσον υπαρχουν 
τα απαρσίτητα στατ,στικά στοιχεία. 


Οταν όρουν ταυτόχρονα περισσότερες της μιας 
μεταβλητές δράσεις πρέπει να εξετάζονται κα¬ 
τάλληλοι συνδυασμοί δράσεων. 

Οι τιμές αχεοιασμού Οο των μεταβλητών οράσεων 
είναι; 

- για την δράση με την μεγαλύτερη επιρροή στην 
οριακή κατάσταση 

Ομ = γ*0* ( 65 ) 

- για όλες τις υπόλοιπες 

Οα 5 Υη.Φ-Οκ (δ-6) 
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Οι επιμέρους συντελεστές ασφαλείας γ ς των με¬ 
ταβλητών δράσεων για τις εξεταζόμενες οριακές 
καταστάσεις δίνονται στον Πίνακα 6-2. 


Οριοκές 

| Συνδυασμοί 

Ετπροοή 

δοσσος 

καταστάσεις 

ί 

δυσμενής" 

ευμενής 

Αστοχίας 

ί Βασικοί 

1.50 

0.0 ί 


ιΤυγτυατικοι ί 

1.0 

0.0 : 

Λειτουργι¬ 

κότητας 

ί βασικοί ί 

; I 

10 

0.0 ; 


Πίνακας 6.2 


Επιμέρους συντελεστές ασφαλείας γ ς 

Οι συντελεστές συνδυασμού ψ είναι διαφορετικοί 
για τις διάφορες δράσεις και εξαρτώνται από την 
μακροχρόνια ή βραχυχρόνια επίδρασή τους στην 
εξεταζόμενη οριακή κατάσταση. Τιμές του ψ δίνο¬ 
νται στον Πίνακα 6.3. 



! Επιδο. στην οριακή 


' κετταστασπ ; 

ΔΡΑΣΕΙΣ 

| 3ραχυ- 

υακοο- ! 


! χρονιά 

χρόνιο 1 


1 απ 

Ψ2 : 

"Κατοικίες. 

ι 0.6 

0.3 ί 

• Γοαφεια. καταστήματα 

0 7 

0.3 1 

| * Χώροι συναθοαισης 

0.3 

0.5 ; 

κοινού ',σταδια. 

]Ωφέλιμα: σγολεια. θεατοα. κλπ.) 


ί 

| Φοαπα » χψβοι μακροχρόνιας 

το 

0.6 . 

I | αποθήκευσής (βιβλίο* 

'· θήκες, αποθήκες, κλπ) 

ί 

ϊ 

1 * Χώοοι στάθμευσης 

0.9 

0.6 1 

Ανεμος, χιόνι 

0.6 

0.0 

Εμμεσες δοασεις. επιβαλλόμενες 
παραμορφώσεις ;διαφοοικές 
καθιζήσεις, θερμοκρασία. συστολή 

0.0 

ί 

| 

ο.ο ; 

1 

ξηρανσεως κ.λπ.', 

1 

; 

Πλευοικές τάσεις 

10 1 

10 ι 


Πίνακας 6.3. 


Συντελεστές συνδυασμού ψ των 
μεταβλητών δράσεων για τις οριακές 
καταστάσεις αστοχίας και λειτουργικότητας. 

6.3.2.4 Τυχηματικές δράσεις 

Οι αντιπροσωπευτικές τιμές των τυχηματικών 
δράσεων Ρι< δίνονται από τους Κανονισμούς φορ¬ 
τίσεων. Οι τιμές σχεόιασμού. Εφ. των τυχηματικών 
δράσεων δίνονται από την σχέση: 

Τα « Εν (6.7) 


6.3.2.5 Προέντααη 

Οι αντιπροσωπευτικές τιμές των δυνάμεων προέ- 
ντασης Ρκ δίνονται στην παο.4.4 (βλ.επίσης 
παρ.4.5). Οι τιμές σχεδιασμού Ρ α της προέντασης 
δίνονται από την σχέση; 

Ρμ * Υρ.Ρ '1 (6-3) 


Οι συντελεοτές ασφαλείας γ ρ για τις εξεταζόμε¬ 
νες οριακές καταστάσεις δίνονται στον Πίνσκα 6.4. 


Οριακές 

Συνδυασμοί 

Επιοοοπ δοάσπς ! 

καταστάσεις 


δυσμενής ι 

ευμενής 

Αστοχίος 

Βασικοί 

1.2 1 

0.9 


Τυγπματικοί 

ι.Ο 

’.0 ! 

Λειιουονι- 

κότπτας 

βασικοί 

! 

ΐ 

1.0 ι 


Πίνακας 6.4 

Επιμέρους συντελεστές ασφαλείας γ ρ 


δ.3.2.6. Επιβαλλόμενες παραμορφώσεις 

Οι επιβαλλόμενες παραμορφώσεις προέρχονται 
από τη συστολή ξηρανσεως. τις θεομοκρασιακές 
μεταβολές, τον ερπυσμό, τη χαλορωση κοι την 
μετακίνηση των στηρίξεων. Οι έμμεσες αυτές δρά¬ 
σεις επιτρέπεται να μη λαμβάνονται υπόψη στον 
υπολογισμό έναντι της οριακής καταστάσεως α¬ 
ντοχής. εψοσον η κατασκευή εμφανίζει επαρκή 
πλαστιμότητα. ώστε να είναι δυνατή η ανακατα¬ 
νομή των εντανττκών μεγεθών. 

Η οριακή κατάσταση λειτουργικότητας ελέγχεται 
υπολογιστικά αε κτίρια των οποίων μια από τις 
διαστάσεις υπερβαίνει τα 40 ιτί κυρίως για τη 
συστολή ξηρανσεως και τις θερμοκρασισκές μετα¬ 
βολές Εν τουτοις σε κάθε περίπτωση πρέπει να 
λαμβάνονται κατάλληλα κατασκευαστικά μέτρα 


(ελάχιστος οπλισμός ρηγματώσεως. αρμοί 
διαστολής κλπ). 

Για τον υπολογισμό της εντάαεως επιτρέπεται να 
λαμβάνεται υπόψη δυσκαμψία του σταδίου Κ. όπως 
αυτή καθορίζεται στον ΝΕΑΚ. 

Η επίδραση της συστολής ξηρανσεως επιτρέπεται 
να λαμβάνεται ως ομοιομορψη πτώση θερμοκρα¬ 
σίας 

ΔΤ$ρ * 0.5 ε 05 /α τ . 

Οι μεταβολές θερμοκρασίας επηρεάζονται από τις 
κλιματικές συνθήκες (ηλιακη ακτινοβολία, ταχύτη¬ 
τα ανέμου), από τον τύπο του φορέα (μορφή δια- 
τομής) και από τις ιδιότητες του υλικού 

Δομικά έργα τα οποία από τη χρήση τους υπόκα- 
νται σε μεγάλες θερμοκρασιακές μεταβολές αχ. 
λόγω εγκαταστάσεων ψύξεως ή θερμάνσεως ή 
μονόπλευρης ηλισκής ακτινοβολίας πρέπει να α¬ 
ντιμετωπίζονται ως ξεχωριστές περιπτώσεις 

Η ομοιόμορφη μεταβολή θερμοκρασίας αναφερε- 
ται σε μέση θερμοκρασία κατασκευής ·ΐ0°0 και 
επιτρέπεται να λαμβανεται κατα τον Πίνακα 6.5. 
Για συνήθη υπόγεια έργα και τμήματα έργων 
επιτρέπεται να λαμβάνεται υπόψη ΔΤ, Μ = 2/3 ΔΤ. 
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1 Δσυΐκο εονο απο 

ί Οπλισμένο σκυροδευα [ 

1 Συυυικτη κατασκ ευη 
|(σκυοόδευα - χάλυβας) 

:Αοπλο Εκυοόδευα 

ο:20 

0:25 
* 15 

Πίνακας 6.5 

Ομοιόμορφη μεταβολή θερμοκρασίας για έρ¬ 
γα στο ύπαιθρα. 

6.3.3 Τιμές σχεδιασμού αντοχών 

Για την διευκόλυνση της μελέτης χρησιμοποιού¬ 
νται ιδεατά διαγράμματα τάσεων-παραμορΦώ- 
σεων για το σκυρόδεμα και για τον χάλυβα. 

Τα διαγράμματα σχεδιασμού τάσεων-παραμοοψώ- 
σεων προκύπτουν από τα χαρακτηριστικό δια¬ 
γράμματα μέσω της σχεσεως : 

σκ 

σ<ι = — 

Υγπ 

(6.3) 

Ιδιαίτερα για την αντοχή 
ισχύει 

σχεδιασμού των υλικών 

11 

(6.10) 

Οι συντελεστές ασφαλείας γπ-, (των αντοχών του 
σκυροδέματος γ 6 και του χάλυβα γ χ ) για τις εξε¬ 
ταζόμενες οριακές κατοστασεις δίνονται απο τον 
Πίνακα 6 6. 

Οριακές | Ιυνόυασυοί | 
Ικατοστασ£ΐς( 

Ιχυοοδευα Χάλυβες 

Υο ' Υ« 

ΐΧ—πνι'-Γ : Βασικοί 

15 115 

' Τυχπυαιικοί 

1.3 10 : 

σε:σ·-ο 

13 ι 1-15 

ΙΛειτο^ογι- | Βασικοί 

^κόνητας 

« η* ♦ ο 

ί-ϋ ; -·« 

! 


Πίνακας 6.6 

Επιμέρους συντελεστές ασφαλείας Υι-η 


* Σε ειδικές περιπτώσεις {π.χ. σε κατασκευές με 
απαίτηση υδατοστεγανότητας) ο συντελεσ -ΠΡ /ξ 
πρέπει να καθορίζεται ανάλογα με την περίπτωση. 


6.4 ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΔΡΑΣΕΩΝ 

Ο έλεγχος έναντι των οριακών καταστάσεων α¬ 
στοχίας και λειτουργικότητας γίνεται μέσω της 
εξίσωσης (6.1). 

Σε περίπτωση που δρουν ταυτόχρονα περισσότε¬ 
ρες της μιας μεταβλητές δράσεις πρέπει να είε- 
τααθουν διάφοροι συνδυασμοί δράσεων ωατε να 
προσδιορισθεί π δυσμενέστερη τιμή 5 λ 

6.4.ι Οριακές καταστάσεις αστοχίας 


6.4.ι.ι Συνδυασμός βασικών δράσεων 
Η δυσμενέστερη τιμή σχεδιαομου δράσεων 5ο 
προσδιορίζεται εξετάζοντας τους συνδυασμούς 

5α - 5(γ9·0ι<Ύ<}0*-ΥαΣψΐι0ίκ'Υρ.Ρ'·<) ^ 6 ,1 ' 

όπου ί> 1 

Ου, είναι η χαρακτηριστική τιμή της βασικής μετα¬ 
βλητής δράσης του υπόψη συνδυασμού. 

Κάθε μεταβλητή δράση Ο* λαμβάνεται διαδοχικά 
ως βασική, εκτός εαν είναι προφανές ότι κάποιος 
□ 17 * τους συνδυαομους δεν είναι καθοριστικός 

Ολες οι δράσεις χωρίζονται σε τμήματα που δρουν 
ευμενώς και τμήματα που δρουν δυσμενώς στην 
οριακή κατάσταση και παλλαπλασιάζονται με 
τους αντίστοιχους συντελεστές ασφαλείας 

6.4.12 Συνδυασμός τυχηματικών δράσεων 
Η δυσμενέστερη τιμή σχεόιασμού των δράσεων δβ 
προκύπτει απ'τους συνδυασμούς 

$£ I 5(Εύ - Υς - Υς Σψ2ί Ο* * Υρ Ρ"<) ί® ^ 

όπου ί > 1 

6.4.2 Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας 

6.4.2.1 Συνδυασμοί δράσεων 
Η δυσμενέστερη τιμή σχεόιασμού των δράσεων $<3 
προσδιορίζεται απ' τους βραχυχρόνιους συνδυα¬ 
σμούς 

5ΰ - 5(ν 9 0 -κ - γ ς , Ο* * γ ς . Σψϊ Ο* · ΥρΡκ) (6.13) 
όπου ϊ > 1 

και τους μακροχρόνιους συνδυασμούς 

5δ = 5(γ 5 Ωκ · Υς Ψι Ο* * Υς ΣΦ21 Ο* * γρ?ν ) (6-14) 

όπουι> 1 


6.5 ΣΤΑΤΙΚΗ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ 

Για τον έλεγχο της στατικής ισορροπιος της κα¬ 
τασκευής πρέπει να ικανοποιούνται οι εςης συνθή¬ 
κες 

5(100-13 {Ο*· -ΣψιΟ*)) > Ο ί £ · :5ά) 

και 

5{10Ογ 135 0^15(03<-Σ*£>)) >0 ( δ ·-3) 

οπού ί > 1 

Στην σχέση (6.'5) λαμβάνονται με την απόλυτη 

τιμή τους: 
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■ το σύνολο των μονίμων δράσεων 3 
το τμήματα 3ι και 32 του συνόλου των μονίμων 
δράσεων 3 που συμβάλλουν στην ευστάθεια ή 
δρουν κατά της ευστάθειας αντιστοίχως 
Οι μεταβλητές δράσεις Οϋ< που δρουν κατά της 
ευστάθειας, και στις οποίες περιλαμβάνονται και 
οδικές δράσεις κατά την φύση κατασκευής 

Ο έλεγχος στατικής ισορροπίας περιλαμβάνει 
τους ελέγχους ολίσθησης, ανατροπής και ανύψω¬ 
σης 

Η ενεργοποίηση τυχόν παθητικής ώθησης γαιών ή 
οποία συμβάλλει στην ευστάθεια πρέπει να απο- 
δεικνύεταυ Για να ληφθεί υπόψη στην εξίσωση 
(6.15) πρέπει να εξασφαλίζεται κατασκευαστικά και 
η ανάπτυξή της Στην περίπτωση συτή ηολλαπλα- 
σιάζεται με τον συντελεστή 0,7. 


μεγεθών, ο έλεγχος πραγματοποιείται ως εξής 

- εάν εχει γίνει ελαστική ανάλυση, ελέγχονται 
δίστομες μέσω συγκρίσεως των μεγεθών έντα¬ 
σης και παραμόρφωσης του υπολογισμού με τα 
αντίστοιχα οριακά μεγέθη αντοχής και 

- εαν έχει γίνε: πλαστική ανάλυση, ελέγχεται το 
σύστημα, μέσω απ’ ευθείας συγκρίσεως των 
δράσεων με την αντοχή του συστήματος 

Οταν οι επιρροές των επιβαλλόμενων παραμορ¬ 
φώσεων (λόγω συστολής ξήρανσης θερμοκρασια- 
κών μεταβολών, λόγω μεταβολών συνθηκών 
στήριξης) λομβάνονται υπόψη, επιτρέπεται να λη- 
φθεί υπόψη η μείωση της ακαμψίας λόγω ρηγμα- 
τωοης κσι ερπυσμού. 


7_2 ΒΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 


7 . ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΝΤΑΤΙΚΗΣ 
ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 


7.1 ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

Το δομικό σύστημα πρέπει να ελέγχεται οε όλες 
τις φάσας κατασκευής καθώς και μετά την ολο¬ 
κλήρωσή του γιο όλους τους δυσμενείς συνδυα¬ 
σμούς φορτίσεων. 

Ο προσδιορισμός της εντατικής κατάστασης γίνε¬ 
ται με διάφορες μεθόδους ανάλυσης 

Η ανάλυση λαμβανομένης υπόψη της συμπεριφο¬ 
ράς των υλικών μπορεί να είναι: 

- ελαστική, κατά την οποίαν ο προσδιορισμός των 
εντστικών μεγεθών γίνεται με την θεωρία ελα¬ 
στικότητας 

- πλαστική, μόνον για μετέλεγχο υφισταμένων 
κατασκευών (θεωρία πλαστικών αρθρώσεων, μέ¬ 
θοδος γραμμών διαρροής, μέθοδος θλιπτήρων- 
ελκυστήρων). 


7-2.1 Δομικό σύστημα και δομικά στοιχεία: 
Ορισμοί και παραδοχές 

Το δομικό σύστημα που χρησιμοποιείται για την 
ανάλυση αποτελεί ένα απλοποιημένο προσομοίω- 
μα του πραγματικού δομικού συστήματος της κα¬ 
τασκευής και παρά τις τυχόν απλοποιήσεις, πρέπει 
να επιτρέπει την αξιόπιστη εκτίμηση των μενεθών 
έντασης και παραμόρφωσης. 

Το δομικό σύστημα είναι δυνατό να αποτελείται 
οπό γραμμικά δομικά στοιχεία (δοκοί υποστυλώ¬ 
ματα). επιφανειακά δομικά στοιχεία (πλάκες υψί¬ 
κορμοι δοκοί, τοιχώματα, κόμβοι γραμμικών 
δομικών στοιχείων, κελύφη) και. σε ειδικές περι¬ 
πτώσεις. τρισδιάστατα δομικά στοιχεία. 


7.2. 1.1 Γραμμικά δομικά στοιχεία 

Τα δομικά στοιχεία θεωρούνται γραμμικά, εάν η μια 
διάστασή τους είναι σχεηκώς μεγάλη σε σχέση με 
τις άλλες δύο. 


Ιε όσες περιπτώσεις απαιτείται, η ςνάλυση θα 
λαμβάνει υπόψη την επίδραση των παραμορφώ¬ 
σεων στην εντατική κατάσταση (θεωρία 2ης τά- 
ξεως). Η ανάλυση για προσδιορισμό των οριακών 
μεγεθών αντοχής μπορεί να είνοε 

- γραμμική με παραδοχή γραμμικών διαγραμμά¬ 
των ροπών-καμπυλοτητων, τάσεων-παρομορ- 
φώσεων ή 

- μη γραμμική με παραδοχή μη γραμμικών δια¬ 
γραμμάτων ροπών-καμπυλοτήτων. ροπών- 
στροφών, και τάσεων-παραμορφώσεων. 

Ανάλογα με το είδος της ανάλυσης που έχει 
ακολουθηθεί για τον προσδιορισμό των εντατικών 


7.2.1.2 Επιφανειακά δομικά στοιχεία 

Επιφανειακά δομικά στοιχεία θεωρούνται τα στοι¬ 
χεία των οποίων το πάχος είναι σχετικώς μικρό οε 
σχέση με τις άλλες δύο διαστάσεις 

7.2Λ2.α Πλάκες 

Οι πλάκες είνσι επίπεδα επιφανειακά δομικά στοι¬ 
χεία στα οποία το όιάνυσμα των ροπών κάμψης 
κειται στο μέσο επίπεδό τους 

7.2Λ2-β Δίσκοι 

Οι δίσκοι είναι επίπεδα επιφανειακά δομικά στοι¬ 
χεία που καταπονούνται από δυνάμεις και ροπές 
οι οποίες παράγουν ένταση εντός του μέσου επι¬ 
πέδου τους 
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7212 γ Κελύφη 

Τα κελύφη είναι καμπύλα επιφανειακά δομικά στοι¬ 
χεία 

72125 Πτυχωτοί φορείς 
Οι πτυχωτοί φορείς είναι φορείς στο χώρο που 
αποτελούνται από δίσκους, οι οποίοι συνδέονται 
έτσι ώστε στην κοινή ακμή να σχηματίζεται γωνίο 
και να μεταβιβάζονται δυνάμεις 

722 θεωρητικό άνοιγμα 

Το θεωρητικό άνοιγμα ενός στοιχείου υπολογίζε¬ 
ται από την σχέση 

2 

I = ί η - Τ α; ί 7 · 1 ) 

ί-ι 

όπου είναι η απόσταση των παρειών των στηρί¬ 
ξεων. 

Η τιμή του Οί λαμβάνεται; 

- γιο μη συνεχή στοιχεία 
α, = Γπίπ (1/3 1 0.025 Ιη) 

- για συνεχή στοιχεία αι * 1/2 ί 

- νια πακτωση 

αι * πτίπ (1/2 I, 0.025 !π) 

- για πακτωμένο πρόβολο 
α, = 0 

όπου I είναι το πλάτος έδοασης 

723 Γεωμετρικά χαρακτηριστικά των 
διατομών 

Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των διατομών υ¬ 
πολογίζονται με βάση τις πραγματικές διαστάσεις 
των διατομών στο υπόψη στάδιο κατασκευής 

α) Ονομαστικές διατομές 

Ενα; αυτές απ'τις οποίες δεν αφαιροϋνται οι επι¬ 
φάνειες των οπλισμών ωπλισμένου σκυροδέματος 
ή οι επιφάνειες των κενών (οπές δίοδοι ή σωλήνες) 
που προορίζονται για τους τένοντες προεντετα- 
μένου σκυροδέματος 
β) Καθοοές διατομές 

Εναι οι διατομές που προκύπτουν αφού αφαιρε- 
θούν απ'τις ονομαστικές διατομές όλα τα διαμήκη 
και εγκάρσια κενά, ακόμα κσι αν αυτά πρόκατσι νς 
πληρωθούν εκ των υστέρων. 

γ) Ιδεατές διατομές 

Εναι εχείνες που λαμβάνουν υπόψη και τις διατο- 
μές του χάλι$α πολλαπλασιασμένες με τον λόγο 
των μέτρων ελαστικότητας α Ο λόγος αυτός 
εξαοτάται απΤην πιθανή διάρκεια εψορμαγής του 
υπόψη συνδυασμού δράσεων 

- αν η διάρκεια είναι μικρή, ώστε να αγνοείται ο 
ερπυσμός τότς 


α * Εί/Ης 

- αν η διάρκεια είναι μεγάλη τότε 
α · (Ξ*/Ξ ε ) [νφ(ζΐο) ] 

όπουι 

φ(ϋο) = συντελεστής ερπυσμού. 

8. ΓΡΑΜΜΙΚΑ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕ Α 

8.1 ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

Η επίλυση του δομικού συστήματος γίνεται με την 
θεωρία της ελαστικότητας που μπορεί να είναι 
γραμμιχή (πςρ. 821) η γραμμική με περιορισμένη 
ανακατανομή (παρ. 822) καθώς και με την θεωρία 
της πλαστικότητας (παρ. 8.3). 

Η μέθοδος ανάλυσης πρέπει να βασίζεται σε ένα 
αξιόπιστο αναλυτικό ομοίωμα της κατασκευής 

8.2 ΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

Η μέθοδος αυτή βασίζεται στην θεωρία ελαστικό¬ 
τητας Οι μετατοπίσεις μπορεί να είναι μικρές 
(θεωρία ΐης τάξης) ή μεγάλες (θεωρία 2ης τάξης). 

821 Γραμμική ελαστική ανάλυση 

Η γραμμική ελαστική ονάλυση εφαρμόζεται για 
ελέγχους οριακών καταστάσεων αστοχίας και ο¬ 
ριακών καταστάσεων λειτουργικότητας. 

Ο προσδιορισμός των δυσκαμψιών για την επίλυση 
στατικώς σορίστων συστημάτων γίνεται γενικώς 
στο στάδιο ! με βάση τις ονομαστικές ή ιδεατές 
δίστομες (παρ.723). 

8.22 Γραμμική ελαστική ανάλυση με 
περιορισμένη ανακατανομή 

8.2.2.1 Γενικά 

Πα τον έλεγχο οριακών χατσστάσεων αστοχίας 
επιτρέπεται ανακατανομή των ροπών που προέ- 
κυψαν από την γραμμική ανάλυση. 

Οι συνέπειες της ανακατανομής των ροπών πρέ¬ 
πει να λαμβάνονται υπόψη για όλα τα εντατικά 
μεγέθη (π,χ. και για τις τέμνουσες). ώστε να ικα¬ 
νοποιούνται οι εξισώσεις ισορροπίας 

Η δυνατότητα ανακατανομής εξαρτάται από την 
πλαστιμότητα της δίστομης η οποία είναι συνάρ¬ 
τηση του λόγου χ/ά, όπου χ το ύψος της θλίβομε - 
νης ζώνης της υπόψη διατομής χαι ά το στατικό 
της ύψος 

8222 Συνθήκες πλασπμότητας 
Επιτρέπεται η μείωση των μεγίστων ροπών κάμ¬ 
ψεως με τον πολλαπλασιασμό επί τον συντελεστή 
δ ο οποίος προσδιορίζεται από την εξίσωση: 

0.5 · 125χ/ά < δ < ξ0 (8.1) 

όταν ικανοποιούνται οι παρακάτω συνθήκες 
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α) για συνεχείς δοκούς και αμετάθετα πλαίσια 
δ > 0.70 (8-2) 

β) 

χ/ά < 0.45 για σκυρόδεμα 0Τ2 έως 035 (8.3α) 

χ/ό < 0.35 για σκυρόδεμα 040 και άνω (8.3β) 

8.3 ΠΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

Η πλαστική ανάλυση επιτρέπεται να εφαρμόζεται 
μόνον για τον έλεγχο οριακών καταστάσεων α* 
στοχίας υφισταμένων κατασκευών. 

Η πλαστική ανάλυση γίνεται με βάση την θεωρία 
πλαστικών αρθρώσεων, όπου οι πλαστικές παρα¬ 
μορφώσεις (πλαστικές στροφές), θεωρούνται συ¬ 
γκεντρωμένες σε ορισμένες διατομές του φορέα. 
Η επιτρεπόμενη τοπική πλαστική στροφή για 
χάλυβες με ικανοποιητική ολκιμότητα μπορεί να 
ληφθεί απ'το παρακάτω διάγραμμα το οποίο δεν 
λαμβάνει υπόψη την ευμενή επιρροή του εγκάρ¬ 
σιου οπλισμού και ισχύει για διπλές πλαστικές 
αρθρώσεις στο μέσο δοκών με ϋιζδ. 



8.4 ΣΥΝΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟ ΠΛΑΤΟΣ 
ΠΛΑΚΟΔΟΚΩΝ 

Σε περιπτώσεις διστομών όπου η επιρροή της 
διάτμησης είναι σημα/τική δεν ισχύει ο νόμος της 
επιπεδότητας των διστομών. Για την απλοποίηση 
των υπολογισμών εισάγεται το συνεργαζόμενο 
πλήτος των διστομών και ο νόμος της επιπεδοτη- 
τας θεωρείται ότι εξακολουθεί να ισχύει. Οι τιμές 
του συνεργαζόμενου πλάτους μπορούν να χρησι¬ 
μοποιηθούν για τις οριοκές καταστάσεις αστοχίας 
και λειτουργικότητας. 

8.5 ΔΥΣΤΡΕΨΙΑ 

Σε περίπτωση έλλειψης ακριβέστερων στοιχείων 
για τον υπολογισμό εντατικών μεγεθών θα χρησι¬ 
μοποιούνται οι πσοακάτω τιμές, οι οποίες μπορούν 
να ληφθούν σταθερές για όλο το μήκος κάθε 
ανοίγματος 


Κι = 0.30ΕοΟ/(1-1,0φ) 
Κίτπ - 0τ0£ς0/(ι-0.3φ) 
Κ{, = 0.05Ξ ε Ο/(1-0.3φ) 


(8.4) 

(3.5) 
{8-5) 


όπου; 

Κ) 

Κϋπι 

Κ« 

0 

Φ 


* δυστρεψίο σταδίου ( απουσία ρωγμών, 

1 δυστρεψία σταδίου I καμπτικές ρωγμές. 
= δυστρεψία σταδίου II, ρωγμές λόγω 
στρέψης και τέμνουσας 

* οτρεπτική ροπή αδρανείας στην μη ρηγ¬ 
ματωμένη κατάσταση 

* συντελεστής ερπυσμού από τον Πίνακα 
2.4 για φορτίσεις μακράς διάρκειας. 


9. ΠΛΑΚΕΣ ΚΑΙ ΔΙΣΚΟΙ 


Σχήμα 8.1 

Επιτρεπόμενη πλαστική στροψή 

Η ανάλυση είναι δυνατόν να γίνει και με ελαστο¬ 
πλαστικές μεθόδους. Σε αυτή την περίπτωση για 
τα διαγράμματα ροπών-καμπυλοτήτων είναι συ¬ 
χνά ικανοποιητική η υιοθέτηση διγραμμιχών παρα¬ 
στάσεων που περιγράφουν: 

- το στάδιο 1: σκυρόδεμα μη ρηγματωμένο, γραμ- 

μική-ελαστική συμπεριφορά. 

- το στάδιο I σκυρόδεμα ρηγματωμένα 

Πα τα διαγράμματα ροπών-στροφών μπορεί να 
υιοθετηθεί μια τρι-γραμμική παράσταση που περι¬ 
γράφει και το στάδιο Η. της ανάπτυξης πλαστικής 
στροφής θρί στην διατομή. 


9.1 ΠΛΑΚΕΣ 

9.1.1 Πεδίο Εφαρμογής 

Το άρθρο αυτό ισχύει για συμπαγείς πλάκες υπο¬ 
βαλλόμενες σε κάμψη ενδεχομένως δε και σε 
ορθές αξονικές δυνάμεις που δρουν παράλληλα 
προς το μέσο επίπεδο της πλάκας και γενικά 
οφείλονται σε προένταση Ισχύει επίσης για πλά¬ 
κες με μη ομοιόμορφο πάχος (π.χ.πλάκες με νευρώ¬ 
σεις, πλάκες με σώματα πλήρωσης, πλάκες 
μεταβλητού πάχους κ,ά.) υπό την προϋπόθεση ότι 
η συμπεριφορά τους έναντι των φορτίσεων μπορεί 
με ικανοποιητική προσέγγιση να εξομοιωθεί με την 
συμπεριφορά ισοδύναμης πλάκας συμπαγούς δια- 
τομής. 
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9.1.2 Μέθοδοι ανάλυσης 

Ο; ροπές και οι τέμνουσες δυνάμεις μπορούν να 
καθορισθούν με μεθόδους που έχουν ως βάση; 

α) την ελαστική ανάλυση, και 
β) την πλαστική ανάλυση, η οποίο μπορεί να 
χρησιμοποιείται μόνο γιο μετέλεγχο υψιστά- 
μενης κατασκευής. 

9.1.3 Ελαστική ανάλυση 

Η μέθοδος αυτή βασίζεται στην θεωρία ελαστικό¬ 
τητας κατο την οποίαν υποτίθεται γρσμμική σχέ¬ 
ση μεταξύ τάσεων και παραμορφώσεων (νόμος 
ΗοοΚβ): 

9.1.3.1 Γραμμική ανάλυση 

Η γραμμική ανάλυση μπορεί να γίνει με βάση τις 
ονομαστικές διατομές και με τιμή του λόγου του 
?θΐ55οπ μεταξύ 0 και 9.2. 

Τα αποτελέσματα της γραμμικής ανάλυσης μπο¬ 
ρούν να χρησιμοποιηθούν για τους ελέγχους και 
έναντι οριακών καταστάσεων αστοχίας και έναντι 
των οριαχών καταστάσεων λειτουργικότητας. 

9.13.2 Γραμμική ανάλυση με περιορισμένη 
ανακατανομή 

Η γραμμική ανάλυση με περιορισμένη ανακατανο¬ 
μή μπορεί να εφορμοσθεί για τις ίδιες συνθήκες 
πλασπμότήτας και ανακατανομής όπως και στους 
γραμμικούς φορείς 

Στις συνεχείς πλάκες οι ροπές στήριξης που προ¬ 
κύπτουν απο γραμμική ανάλυση μπορούν να μειω¬ 
θούν ή να αυξηθούν μέχρι 25%. με την προϋπόθεση 
όπ θα διορθωθούν και οι αντίστοιχες ροπές των 
ανοιγμάτων, ώστε να ικανοποιούνται οι συνθήκες 
ισορροπίας 

9.14 Πλαστική ανάλυση 

Γενικώς η πλαστική ανάλυση (παρ.9.12) εφαρμόζε¬ 
ται για τις οριοκές καταστάσεις αστοχίας έναντι 
εξωτερικών φορτίων (άμεσων δράσεων) και μπο¬ 
ρεί να γίνει με βάση τις στατικές ή κινηματικές 
μεθόδους Για να επιτρέπεται η εφαρμογή της 
μεθόδου πρέπει να ικανοποιούνται οι παρακάτω 
συνθήκες 


1) Ο εφελκυόμενος οπλισμός σε κάθε σημείο και 
προς κάθε κατεύθυνση δεν πρέπει να υπερβαίνει 
το μισό εχείνου που αντιστοιχεί σε διατομή για 
την οποία η ορισκή κατάσταση αστοχίας σε 
κάμψη χαρακτηρίζεται από τις παρακάτω παρα¬ 
μορφώσεις (Σχήμα 10.1): 

ε^εγα και ε<^-0.0035 (9.1) 

2α) Εάν εφαρμόζεται στατική μέθοδος πρέπει η. 
κατανομή ροπών που εκλέγεται να μη διαφέ¬ 


ρει σημαντικά από μια ελαστική κατανομή 
ροπών ο λόγος των χρησιμοποιουμένων ρο¬ 
πών στήριξης προς τις τιμές τους οι οποίες 
9α προέκυπταν από μια ελαστική ανάλυση 
πρέπει να κείται μεταξύ; 

0.5 κοι 125 γισ χάλυβες θερμής έλασης 
0.75 και 125 για "χάλυβες ψυχρής κατεργασίας 
0.85 και 115 για δομικά πλέγματα και τένοντες 
με συνάφεια. 

2β) Εάν εφαρμόζεται κινηματική μέθοδος, πρέπει 
ο λόγος των ροπών στήριξης προς τις ροπές 
ανοίγματος να κείται μεταξύ: 

0.5 και 20 για χάλυβες θερμής έλασης 
0.75 και 133 για χάλυβες ψυχρής κατεργασίας 
0.85 και 115 για δομικά πλέγματα και τένοντες 
με συνάφεια 

9.15 Γενικές διατάξεις για την ανάλυση 
πλακών που στηρίζονται σε δοκούς ή 
φέροντες τοίχους 

Η ανάλυση πλακών που στηρίζονται συνεχώς κα¬ 
τά μήκος της περιμέτρου των σε δοκούς ή φέρο¬ 
ντες τοίχους, μπορεί να βασισθεί στην παραδοχή 
ελεύθερο στρεπτών αλλά ανυποχώρητων στηριγ¬ 
μάτων. Πλάκες που στηρίζονται σε σιδηροδοκούς 
ή προκατασκευασμένες δοκούς από ωπλισμένα 
σχυρόδεμα θεωρούνται ως συνεχείς μόνον αν η 
επάνω επιφάνεια της πλάκας βρίσκεται τουλάχι¬ 
στον 40πτπ πάνω από το επάνω πέλμα των δοκών 
και ο οπλισμός της πλάκας συνεχίζεται πάνω από 
τη δοκό στο επόμενο άνοιγμα (προς κάλυψη των 
ροπών στήριξης). 


Στις στηρίξεις συνεχών πλακών η ροπή υπολογι¬ 
σμού αναψέρεται στον αξσνα της στήριξης για 
έδραση σε ψέροντα τοίχο ή στις παρειές της 
στήριξης για μονολιθική σύνδεση με το στήριγμα 
(παρ. 8.4). 

9.16 Διανομή σημειακών, γραμμικών ή 

τμηματικώς κατανεμημένων φορτίων 
σε αμψιέρειστες πλάκες 

Εφόσον δεν γίνεται ακριβέστερη ανάλυση, επιτρέ¬ 
πεται για φορτία σημαακά γραμμικά ή ομοιομόρ- 
φως κατανεμημένα σε ορθογωνική επιφάνεια της 
πλάκας να καθορίζεται υπολογιστικό πλάτος δια¬ 
νομής του φορτίου 0 γτ* εγκαρσίως προς την διεύ¬ 
θυνση του κυρίου οπλισμού σύμφωνα με τον Πιν.9.1 
Το πλάτος ι της εισαγωγής του φορτίου (στο μέσο 
επίπεδο της πλάκας) ισούται με την αντίστοιχη 
διάσταση της επιφάνειας εφαρμογής του φορτίου 
αυξημένη κατά το διπλάσιο του πάχους της επικά¬ 
λυψης της πλάκας και κατά το πάχος της πλάκας 
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Μετά την αναγωγή ταυ σε σρθογωνική επιφάνεια 
Ιχ ' ΐγ στο μέσο επίπεδο της πλάκας, το φορτίο 
μπορεί να θεωρηθεί ότι αναλαμβάνεται κατά την 
κύριο διεύθυνση οπλισμού από λωοίόα πλάτους όσν 
Μέσα στην λωρίδα αυτή θεωρείται ότι δρό σταθε¬ 
ρή ροπή κάμψης γπ ανά μέτρο πλάτους, καθώς και 
σταθερή τέμνουσα δύναμη ν ανά μέτρο πλάτους. 

Τα μεγέθη γπ και ν υπολογίζονται από τους τύπους: 


ΓΠ = 


V β 


Μ 

όπΐ 

V 

δπΐ 


(92) 


(9.3) 


οπού 

ΓΠ 


Μ 


ροπή ανοίγματος. πκ. η ροπή στηριςης. γπ 5 
(ανά μέτρο πλάτους), 
τέμνουσα δύναμη στη στήριξη (ανά μέ¬ 
τρο πλάτους). 

μεγίστη ροπή της πλάκας (ανάλογα με το 
στατικό σύστημα, από τον Πιν.9.1). η οποία 
φορτίζεται από το συνολικό φορτίο ομοια- 
μόρφως κατανεμημένο επί μήκους ίχ. 
τέμνουσα δύναμη της πλάκας στη στήρι¬ 
ξα 


1 

2 

3 

Στατικό 
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9.17 Ανάλυση Πλακών χωρίς δοκούς 
(Μυκητοειδείς) 

Η ανάλυση πλακών που στηρίζονται απευθείας και 
μονολιθικώς σε υποστυλώματα με περίπου ορβο- 
γωνική διάταξη σε κάτοψη, μπορεί νο γίνε: με την 
μέθοδο των ισοδυνάμων πλαισίων. 

Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται κυρίως για κατακό- 
ρυφα φορτία 

Στην περίπτωση κατά την οποίαν η μέθοδος εφαρ¬ 
μόζεται και για οριζόντια ψορτία. θα λαμβάνεται 
το πλάτος συνεργασίας δοκού I* από την σχέση 

ί χ = άο + 2ά, 
όπου 

δο « πλάτος υποστυλώματος στην εξεταζόμενη 
διεύθυνση και 
δ,« πάχος της πλάκας 

Σε αυτήν την περίπτωση δεν χρειάζεται κατα την 
ανάλυση του φορέα περαιτέρω μείωση της δυ¬ 
σκαμψίας λόγω ρηγμάτωσης (0λ.παρδ2.τ). 

9.17.1 Κατά πλάτος κατανομή των ροπών 
ανοίγματος και στήριξης της πλάκας 
Για την κατανομή των εντατικών μεγεθών, κάθε 
φάτνωμα της Πλάκας θα πρέπει να χωρίζεται 
(κατά τις δύο διευθύνσεις) σε μια εσωτερική λωρί¬ 
δα πλάτους 0.6 ί, την ’λωοίδα ανοίγματος", και αε 
δύο εξωτερικές λωρίδες, "λωρίδες στήριξης·, εκα- 
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Πίνακας 9.1 

Υπολογιστικό πλάτος διανομής φορτίου 

Στον Πίνακα 9.1 χ είναι η απόσταση του κέντρου 
βάρους του Φορτίου οπό την στήριξη. 

Ο πρόσθετος οπλισμός που προκύπτει από τα 
παραπάνω εντατικά μεγέθη τοποθετείται στην 
πλάκα σύμφωνα με την παρ. 18.15.1 





11 Ϊ- 
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Σχήμα 9.1 

Κατά πλάτος κατανομή των 
μέσων ροπών κατά γ 

9.2 ΔΙΣΚΟΙ 

9.2.1 Μέθοδοι ανάλυσης 

Οι δυνάμεις που ενεργούν στο μέρο επίπεδο ενός 
δίσκου μπορούν να προσδιορισθούν με βάοΓρ 

α) ελαστιχή ανάλυση 
β) πλαστική ανάλυση. 

ς ? 7 Ελαστική ανάλυση 

Η ελαστική ανάλυση βασίζεται σε γραμμική σχέση 
τάσεων-παραμορφώσεων (νόμος Η 00 Κ&). Ελαστική 
ανάλυση μπορεί να γίνει με βάση τις ονομαστικές 
διατομές και με τιμή του λόγου του Ροίεεοη μεταξύ 
0 και 02. 

Τα αποτελέσματα ελαστικής ανάλυσης μπορούν 
να χρησιμοποιηθούν για ελέγχους και έναντι ορια¬ 
κών καταστάσεων λειτουργικότητας και έναντι 
οριακών καταστάσεων αστοχίας 

9-2.3 Πλαστική ανάλυση 

Η πλαστική ανάλυση μπορεί να βασισθεί μόνον σε 
στατικές μεθόδους 

Η πλαστική ανάλυση μπορεί καταρχήν να χρησιμο¬ 
ποιηθεί μόνο για έλεγχο οριακών καταστάσεων 
αστοχίας. 

Παρόλα αυτά μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για 
έλεγχο οοιακών καταστάσεων λειτουργικότητας, 
εάν οι διαςορές μεταξύ της κατανομής της έντα¬ 
σης που προκύπτει από την πλαστική ανάλυση και 
της κατανομής της έντασης που προκύπτει από 
γραμμική ανάλυση είναι αποδεκτές για την υπόψη 
οριακή κατάσταση λειτουργικότητας. 

10. ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 
ΑΠΟ ΜΕΓΕΘΗ ΟΡΘΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ 

10.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Με τους κανόνες αυτού του Κεφαλαίου προσδιορί¬ 
ζονται οι τιμές σχεδιασμοΰ των μεγεθών αντοχής 
0 προσδιορισμός μπορεί να γίνεται είτε ανςλυτι- 
κώς. είτε με βάση διαγράμματα, είτε με βάση 
πίνακες 

10.2 ΠΕΔΙΟΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Οι κανόνες που ακολουθούν εφαρμόζονται ως έ¬ 
χουν μόνο για γραμμικούς φορείς όπως καθορίστη¬ 
καν στην παρ.7.2.11 και για πλάκες και κελύφη των 
οποίων ο οπλισμός παρουσιάζει αμελητέα απόκλι¬ 
ση απ' τις διευθύνσεις των ροπών σχεδιασμού. 


10.3 ΔΙΑΤΟΜΕΣ 

Για τα πέλματα των αλακοόοκών που υπόκεινται 
σε εφελκυσμό ισχύει η παρ.3.4. Επίσης στις περιο¬ 
χές των στηρίξεων των συνεχών πλακσδοκών 
μπορούν να ληφθούν υπόψη στους υπολογισμούς 
της αντοχής μόνον οι εφελκυόμενοι οπλισμοί που 
περιλαμβάνονται σένα πλάτος πλάκας όπως κα¬ 
θορίζεται από την παρ.ϊδ.3.2 (Σχήμα Σ13.13). 

10.4 ΟΠΛΙΣΜΟΙ ΜΕ ΣΥΝΑΦΕΙΑ 

10.4.1 Παραδοχές 

Ο υπολογισμός της αντοχής βασίζεται στις παρα¬ 
κάτω παραδοχές, οι οποίες συμπληρώνονται με τις 
παραδοχές των παρ.10.4.2. ι0.4.3 κοι 10.4.4.: 
α) η διατομή παραμένει επίπεδη κα·. κάθετη στον 
παραμορφωμένο άξονα του στοιχείου, 
β) ο οπλισμός υφίσταται τις ίδιες μεταβολές πα¬ 
ραμορφώσεων με το περιβάλλον σκυρόδεμα, 
γ) η εφελκυστική αντοχή του σκυροόέματος αμε¬ 
λείται 

δ) η μεγίστη θλιπτική παραμόρφωση του σκυρο¬ 
δέματος λαμβάνεται ίση με 

- 0.0035 σε κάμφη (κσθορή ή με αξονική δύνα¬ 
μη. 00 θή η λοξή) 

- 0.002 αε κεντρική θλίψη 

ε) η μεγίστη εφελκυστική παραμόρφωση του ο¬ 
πλισμού λαμβάνεται ίση με ΟΟΖ 

10.4^2 Κατανομή των παραμορφώσεων 

Οι παραδοχές α δ και ε της παρ.ΐ0.4.ι συμπληρώ¬ 
νονται όπως παρακάτω: 

Για τον υπολογισμό της αντοχής θεωρείτοι ότι οι 
ακραίες παραμορφώσεις διέρχονται από ένο οπέα 
τρία σημεία Α, 3 η Γ. τα οποίο ορίζονται στο Σχήμα 

10.1 



Σχήμα 10.1 

Διάγραμμα παραμορφώσεων 


10.4.3 Ιδεατά διαγράμματα τάσεων- 

παραμορψώσεων σκυροδέματος 
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10.4.3.1 Παραβολικό-ορθογωνικό διάγραμμα 
Κατά τον υπολογισμό της αντοχής μιας όιστομής, 
χρησιμοποιείται για το σκυρόδεμα το ιδεατό διά¬ 
γραμμα του Σχήματος 10 2 . 


σ. 

1 


0.36/* 


■1000ε.(250ε,+1) 


Έ. 


~ΪΜ 


■ ! 


!-0^—ΟΛ5 -1*- 

—— Ι· 


-α,οαζ ηχο( 535 ε. 



Σχήμα 10.3 

Διάγραμμα σχεδιασμού 
τάσεων-παραμορφώσεων για τον χάλυβα 


Σχήμα 10.2 

Παραβολικό-ορθογωνικό διάγραμμα 
τάσεων-παραμορφώσεων σκυροδέματος. 

Επιτρέπεται και η χρήση κατάλληλων απλοποιητι- 
κών γραμμικοποιημένων διαγραμμάτων τάσεων- 
ποραμορφώσεων σκυροδέματος, ανάλογα με το 
μελετώμενσ ανπχείμενο. 

10.4.3.2 Οοθογωνικό διάγραμμα 
Εάν η διατομή δεν βρίσκεται ολόκληρη υπό θλίψη, 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια απλοποιημένη ορθο- 
γωνική κατανομή των θλιπτικών τάσεων. Η κατα¬ 
νομή αυτή ορίζεται ως εξής (χ είναι το ύψος της 
θλιβόμενης ζώνης της διατομής): 

1) σ'ένα μήκος 02χ αΤτην ουδέτερη γραμμή η τάση 
είναι μηδέν. 

2) στο υπόλοιπο ύψος 0.8χ η τάση είναι σταθερή 
και έχει τιμή 

- 0.25 για θλιβόμενες ζώνες σταθερού πλά¬ 
τους ή ζώνες των οποίων το πλάτος αυξάνει 
προς τις ίνες που θλίβονται περισσότερο, 


- 0.30 για θλιβόμενες ζώνες των οποίων το 
πλάτος μειώνεται προς τις ίνες που θλίβονται 
περισσότερό. 

10.4.4 Διαγράμματα τάσεων-παραμορψώσεων 
χάλυβα 

Το διάγραμμα σχεδιασμού ενός συνήθους χάλυβα 
ή ενός χάλυβα προέντασης. προκύπτει απ'το χα¬ 
ρακτηριστικό τους διάγραμμα μέσω δισιρέσεως 
του ορίου αναλογίας και των τάσεων των μεγα¬ 
λύτερων του ορίου αναλογίας με τον συντελεστή 
ασφαλείας Υϊ. 

ι ο διάγραμμα σχεδιασμού για τους μαλακούς χά- 
Λυβες η τους χάλυβες ψυχρής επεξεργασίας με 
όιέλκυση καμή εξέλαση δίνεται στο Σχήμα 10 . 3 . 
όπως προέκυψε απ'το απλοποιημένο διάγραμμα 
(παρ. 116.1). 


10.5 ΤΕΝΟΝΤΕΣ ΧΩΡΙΣ ΣΥΝΑΦΕΙΑ 

Για την χρησιμοποίηση τενόντων χωρίς συνάφεια 
απαιτείται άδική έγκριση της Ελεγκτικής Αρχής. 


11 ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 
ΑΠΟ ΤΕΜΝΟΥΣΑ 


Το Κεφάλαιο αυτό ισχύει για τους κορμούς των 
δοκών, για τις πλάκες και για τα στοιχεία υπό 
θλίψη των οποίων οι διαμήκεις οπλισμοί έχουν 
υπολογιστεί σύμφωνα με τσ Κεφάλαιο 10 , και τα 
οποίο υπόκεινται συγχρόνως σε σημαντικές τέ- 
μνουσες δυνάμεις. 

Επίσης περιλαμβάνει ειδικούς κανόνες για τις συν¬ 
δέσεις κορμου-πελμάτων των πλαχοόοκών και 
τοιχωμάτων. 

Το Κεφάλαιο 11 δεν ισχύει για υψίκορμες δοκούς ή 
βραχείς προβόλους. Ισχύει όμως για σώματα 
κόμβων και κορμούς τοιχωμάτων. 

111 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΧΩΡΙΣ ΟΠΛΙΣΜΟ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ 
1111 Γενικά 

Ο σχεδιασμός χωρίς οπλισμό διάτμησης περιορίζε¬ 
ται μόνον σε στοιχείο που έχουν μικρή σημασία ή 
σε στοιχείο με ικανότητα κατανομής του φορτίου 
σε διεύθυνση κάθετη τόσο προς τα φορτία όσο και 
προς το άνοιγμα, και στα οποία δεν εμφανίζονται 
σημοντιχές ορθές εφελκυστικές δυνάμεις (πχ. συ¬ 
νήθεις πλάκες). 

Για να μην απαιτείται οπλισμός διάτμησης πρέπει 
σύμφωνα με την εξίσωση {6.1). η επιβαλλόμενη 
τέμνουσα σχεδιασμού να ικανοποιεί την συνθήκη 

ν$ ώ < (111) 

όπου η ν.^αι υπολογίζεται σύμφωνα με την παρ.π.12. 
Ο παραπάνω έλεγχος δεν είναι γενικά απαραίτη- 
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τος για όιατομές που βρίσκονται μεταξύ της πα¬ 
ρειάς μιας σμεσης στήριξης και μέχρι απόσταση ύ 
από αυτήν. 

1112 Αντοχή σε τέμνουσα 

1112.1 Προσδιορισμός της ν^ι 

νηο! > [τποι(12·40ρι)-0.ΐ5σ ε ρίό*ά (^ί 

όπου: 

όν, * είναι το πλάτος του στοιχείου, 

τπί * τιμή σχεδισσμού διατμπτικης τάσης α¬ 

ντοχής έναντι ρηγμάτωσης. σύμφωνα 
1 με τον Πιν.ιιΐ 
κ » 15-ά £ 10 (ό σε μέτρα). 

» - ω Η 02 

σ ε ρ = Νημ/Ας 

Ν$ίΐ « Ορθή δύναμη λόγω φόρτισης και 

προέντασης (θλίψη θετική) 

Αμ * διατομή διαμήκους εφελκυόμενου οπλι¬ 

σμού. ο οποίος επεχτάνεται πέραν της 
διατομής στην οποία υπολογίζεται η 
ν?ΐ£ΐι κατά ά-ΐυ.πβ, 

ό » στατικό ύψος. Στην περίπτωση προε- 

ντεταμένων στοιχείων. Για τον 
προσδιορισμό του ά θα λαμβάνεται 
υπόψη και η θέση των τενόντων στην 
εξεταζόμενη διατομή. 


! ?εκ I 12 I :·6 ! 20 1 25 > 30 ! 35 1 40 I 45 ! 50 ί 
I τπά I 0.16 I 0.22 ! 026 I 0,30 · 024 1 0.37 · 0£1 ί 0.-14 ι 0.43 I 

Πίνακας 111 
Τιμές της τ^ύ σε ΜΡα 


υπολογισμούς θα πρέπει να ικανοποιούνται οι πα¬ 
ρακάτω συνθήκες: 

α) Το φορτίο και η αντίδραση στήριξης είναι 
τέτοια ώστε να προκαλούν διαγώνια θλίψη 
στο στοιχείο (άμεση στήριξη), 
β) - Γε ακραία στήριξη. Ο απαιτουμενος εφελκυό¬ 
μενος οπλισμός στην θέση του φορτίου επε- 
κτείνεται μέχρι την στήριξη και αγκυρώνεται 
πέρα από την εσωτερική παρειά της (την 

παρειά που βρίσκεται προς την πλευρά εφαρ¬ 
μογής του συγκεντρωμένου φορτίου) 

Ιε ενδιάμεση στήριξη Ο απαιτουμενος εφελ¬ 
κυόμενος οπλισμός στην στήριξη επεκτείνεται 
και αγκυρώνεται πέρο από την περιοχή εφαρ¬ 
μογής του φορτίου, 

γ) Στην εσωτερική παρειά της υπόψη στήριξης 
το μέγεθος (βν^ι) δεν πρέπει να υπερβαίνει 
την οριακή τιμή του ν?;-2 που δίνεται από την 
εξίσωση (117) ή (118) για τα στοιχεία με οπλισμό 
κορμού. 

112 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕ ΟΠΛΙΣΜΟ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ 

11.2.1 Γενικά 

Πρέπει να προβλέπεται ένας ελάχιστος οπλισμός 
για την σνόληψη τεμνουσών (παρ.ίδ.Ίδ, 18.3.4). Η 
κλίση του οπλισμού διάτμησης ως προς τον άξονα 
του στοιχείου δεν πρέπει να είναι μικρότερη από 
45°, με εξαίρεση τον οπλισμό διάτμησης πλοκών. 
Οι χαρακτηριστικές αντοχές που πρέπει να λη- 
φθούν υπόψη για τον υπολογισμό του οπλισμού 
έναντι τεμνουσών δεν μπορούν να ληφθούν μεγα¬ 
λύτερες απο: 

ί ν ν,ι< > 50ΌΜΡ3 γιο χάλυβες υψηλής συνάφειας 
Ι γ ·*κ = 360Μ?ε γιο λείες ράβδους. 


1112.2 Συγκεντρωμένα γραμμικά φορτία 
στην περιοχή των στηρίξεων 

Εάν σε ένα στοιχείο σοκούνται συγκεντρωμένα 
γραμμικά φορτία σε απόσταση 3·/<2ά από τον 
άξονα της στήριξης, η τιμή του \ώΰΐ που λαμβάνε- 
ται οπό την εξίσωση (112) μποσεί να αυξηθεί πσλ- 
λαπλασιαζόμενη με τον συντελεστή 


β = 


ν 5ά 

νδυ.ιβύ 


ϊ 2 


(113) 


όπου: 

ν^ίΐ. ιβίΠ τέμνουσα δύναμη η οποία θα προέκυπτε 
εάν κάθε φοοτίο που ενεργά σε απόστα¬ 
ση 3 ν< 2 ά από τον άξονα της πλησιέστε- 
ρης στήριξης λαμβανόταν μειωμένο, 
πολλαπλασιαζόμενό με 3«/2ά. 

Για να ληψθά ο συντελεστής β υπόψη στους 


Για λοξές ράβδους σε δοκούς οι τάσεις περιορίζο¬ 
νται σε 0.7. Ινκ/Υ* - 

Λοξές ράβδοι όμως 6α χρησιμοποιούνται μόνον 
εφοσον υπάρχουν συγχρόνως και συνόετπρες το¬ 
ποθετημένοι κατά γωνία 90° ως προς τον διαμηκη 
αξονο του στοιχείου. 

Σε αυτή την περίπτωση ο υπολογισμός 3α πρέπει 
να εξασφαλίζει ότι το ποσοστό της τέμνουσας που 
αναλαμβάνεται από τους συνδετήρες είναι μεγα- 
λύτεοο από το ποσοστό που αναλαμβάνεται από 
τις λοξές ράβδους. Στην περίπτωση στοιχείων με 
απαιτήσεις αντισεισμικότητας το ποσοστό που 3α 
αναλαμβάνεται από συνδετήρες αυξανεται σε 
τουλάχιστον 65%. 

Για τον υπολογισμό της αντοχής σε τέμνουσα. η 
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οριακή κατάσταση αστοχίας μπορεί απλοπαιητικά 
να θεωρηθεί ότι χαρακτηρίζεται; 

είτε από διαγώνια θλίψη του σκυροδέματος, η 
οποία προκαλεί θραύση του κορμού. 

- είτε από εψελκυσμό του οπλισμού διάτμησης, ο 
οποίος φθάνει την αντοχή σχεδιασμού του. 


V * Π χαρακτηριστική τιμή του ορίου διαρ¬ 
ροής του θλιβομένου οπλισμού {ί«χ/γ 4 < 
400 Ν/πίπγΡ) 

Εαν ο κορμός περιέχει ράβδους ή τένοντες διαμέ¬ 
τρου Φ>ό^/8. η αντοχή ποέπα να υπολογίζεται με 
βάση ένα ονομαστικό πλάτος κορμού. 


112.2 Διαδικασία ελέγχου 

α) -λεγχος περιορισμού θλίψης σκυροδέματος 
κορμού 

Οι διαστάσεις του κορμού πρέπει να είναι τέτοιες 
ώστε να ιχανοποιείται η σχέση: 


νεα < νΗ62 



όνί.ΠΟίΠ — όνί - 



(119) 


όπου 

Ζο ι άθροισμα δισμέτρων ράβδων όιαμήκους ο¬ 
πλισμού στην δυσμενέστερη στάθμη. 


οπού το ν&£2 δίνεται από τις σχέσεις (117) και (ιΐθ). 
Η παρεια άμεσης και έμμεσης στήριξης πρέπει 
απσραιτήτως να ελέγχεται. 

β) Ελεγχος οπλισμού έναντι τεμνουσών 

0 οπλισμός έναντι τεμνσυσών θα υπολογίζεται 
από την συνθήκη: 

ν$4 5 νπε3 (π.5) 

όπου. 

(116) 


112.3.2 ^Τέμνουσα αντοχής σχεδιασμού 
λόγω οπλισμού διάτμησης 

112.3.2α Συνδυασμοί δράσεων που δεν 
περιλαμβάνουν σεισμό. 


Πα όλα τα δομικά στοιχεία 


ν οί * ν^οι 

('ΙΌ) 

Αϊ». 

- ~^Γ~ ίγννα (1 + οο>α) είπα 

(1111) 

όπου 



Γιο δίστομες οι οποίες βρίσκονται σε απόσταση 
μικρότερη από το στατικό ύψος ϋ από την παρειά 
μιςς άμεσης στήριξης, ο έλεγχος της ν=- 3 δεν 
είναι απαραίτητος, άλλο ο οπλισμός έναντι τε- 
μνουσών που υπολογίζεται για τη διοτσμη σε 
απόσταση ά πρέπει νσ συνεχίζεται μέχρι τη στή¬ 
ριξη. 

112.3 Υπολογισμός αντοχών 


Αίνν* διατομή οπλισμού διάτμησης, · 

5 » απόσταση μεταξύ ράβδων οπλισμού διάτμη¬ 
σης. 

α * γωνία κλίσης οπλισμού διάτμησης. 

112.3-2β Συνδυασμοί δράσεων που 
περιλαμβάνουν σεισμό 


112.3.1 Τέμνουσα αντοχής σχεδιασμού 
λόγω θλίψης κορμού 
Για γραμμικά στοιχεία και τοιχώματα 

ν«(22 * 1/2 ν ί =! £* 0.9ά (Π7) 

όπου: 

ν = 0.7 - -ρ 0,5 (ί<* σε Ν/γπγπ 2 ) 

Εαν υπάρχουν ορθές δυνάμεις η τιμή της ν^ 2 που 
λαμβάνεται από την εξίσωση (π.7) μειώνεται σε 
νπμ 2 „·»ίΐ σύμφωνα με την εξίσωση (118) 

ν?ΐΰ2.ι«<3 = 167 Ν/η^Ι-σορ.βΗ / ίορ) < νπ<ΐ 2 (118) 

όπου : 

σορ.είΐ = (Ν$ο - Αι2/γ$) Μο 

και 

Α 4 2 · η διατομή του οπλισμού στη θλιβομένη 

ζώνη 


I Για Νίβ >- 0.1 Αςίςΰ {στοχέα κυρίως καμπτόμενα) 

Ο όρος λαμβάνεται μειωμένος στις εξής 
περιοχές 

α)Για γραμμικά στοιχεία, στις κρίσιμες περιοχές 
που ορίζονται στην παρ. 182.3 και 18.42. 


ν 0< ι » 0.30 νΒιϋ (1112) 

β) Για τοιχώματα, στην κρίσιμη περιοχή που 
ορίζεται στην παρ. 18.52 

; 0.25 Ι/ρΐύΐ (1113) 

Εκτος των παραπάνω περιοχών, η τιμή του V-η 
υπολογίζεται για γραμμικά στοιχεία και για τοιχώ¬ 
ματα από την εξίσωση (ΠΙΟ). 

Για τον όρο ν «<3 ισχύουν τα ακόλουθα: 

ι) Στην περίπτωση γραμμικών στοιχείων, η συμβο- 
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λή του οπλισμού κορμού στην αντοχή σε τέμνου- 
σα εξαρτάται από την τιμή του λόγου ζ όπου το 
ζ είναι ο λόγος της ελάχιστης προς την μέγιστο 
τέμνουσα σε μια διατομή (ζ<-ι): 
α) Για ζ ϊ 0 

Η τιμή του ν »<3 υπολογίζεται από την εξ.(ΐΐπ) 
β) Για ζ < 0 

Αν Υ $<3 < 3(2*ζ)τη<£ν»ά Ο 114 ) 

η τιμή του ννν <3 υπολογίζεται από την εξ.0λΐΐ). 
Αν ν $<5 ϊ δίΣ-ζίΤΗ^χά (ΤΙΊ5) 

όλη η τέμνουσα πρέπει να αναληφθεί από 
δισόιαγώνιο οπλισμό κατά μπκος του κορμού. 
Δηλαδή, από ράβδους κεκλιμένες κατά δύο 
διευθύνσεις, οι οποίες εξισορροπούν με τις 
θλιπτικές και εφελκυστικές συνιστώσες τους 
τις τέμνουσες με αντίθετο πρόσημο και 
ζν $<3 που ενεργούν στην διατομή. 

Αν η ν$α είναι μεταξύ των τιμών των (1114) 
και (1115). η μισή τέμνουσα πρέπει να παρα- 
λαμβάνεται με συνδετήρες και η άλλη μίση 
με δισδιαγώνιες ράβδους. 

2) Στην περίπτωση των τοιχωμάτων ισχύουν τα 

εξής 

α) Οταν ο λόγος διατμήσεως α 3 ( ι Μ 5 εΐ/ν $3 ώ) 
είναι μεγάλος ( 0 *^ 20 ), ο όρος νν»<3 υπολογί¬ 
ζεται όπως και για τα υποστυλώματα, 
β) Οταν ο λόγος διατμήσεως αί(*Μ$<ι/ν5<ι Ιν.) 
είναι μικρός (α$ίΐ3), ο όρος ν»<ι υπολογίζεται 
από την ακόλουθη σχέση (εμπειρική): 
ν*<3 * (ρπ (Οί* 0-3) · Ρν ίγα.ν (13 - αύ]β«άβ 
οπού 

ρκ Ρν - ποσοστό οπλισμού οριζόντιου 
και κατακόρυφου οπλισμού κορ¬ 
μού 

ίγύ.Λ (γβ.ν = τιμπ σχεδιασμού του ορίου διαρ¬ 
ροής του οριζόντιου και κατακό¬ 
ρυφου οπλισμού 

. ενεργός μοχλοβραχίονας 

(2ί0.θ ώ)· 

Σε περίπτωση όπου α* < 0.3 θα λαβαίνεται 
υπόψη αι * 0.3. 


τη μορφή επιμήκων κλειστών συνδετήρων 
λαβαίνονται πλήρως υπόψη στον υπολογι¬ 
σμό της απαιτούμενης περισφίγξεως των 
άκρων των τοιχωμάτων (παρ. 18.5.3). 
ε) Οι κατακόρυψοι οπλισμοί κορμού των τοιχω¬ 
μάτων πρέπει να αγκυρώνονται κατάλληλα 
και να ενώνονται με υπερκαλΰψεις καθ' ύψος 
(παρ. 17.7.2). Αν έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά 
αυναφείας με τους οπλισμούς των περισψιγ- 
μένων άκρων λαβαίνονται πλήρως υπόψη 
στον υπολογισμό της ροπής αντοχής των 
τοιχωμάτων (παρ. ιΟΑΐ). 


II Για Νεμ 5 - 0.ΐΑ ε ί^ 

(στοιχεία υπό κάμψη με θλιπτική δύναμη). 
α)Στις κρίσιμες περιοχές γραμμικών στοιχείων και 
τοιχωμάτων ο όρος ισούται με: 

ν α<2 = Ο.θνραι για γραμμικά στοιχεία (1116) 

ν 0£ί = Ο-Γν^αι για τοιχώματα Ο 157 ) 

β) Εκτός των παραπάνω περιοχών π τιμή του όρου 
ν 0 (ΐ υπολογίζεται για γραμμικά στοιχεία και 
τοιχώματα σύμφωνα με την εξίσωση (1110>. 
γ)Η αντοχή του οπλισμού του κορμού V „ α δίνεται 
απο την εξίσωση (ιΐπ) για γραμμικά στοιχεία και 
απο τα διαλαμβανόμενα στην.υποπαράγραφσ 12 
της παρ. Τ1232β για τοιχώματα 

112.4 Μήκος μετατόπισης διαγράμματος 
ροπών κάμψης 

Η τιμή του μήκους μετατόπισης 3ΐ του διαγράμμα¬ 
τος των ροπών, η οποία πρέπει να ληψθεί υπόψη 
για την διάταξη των διαμήκων ράβδων του εφελ¬ 
κυόμενου πέλματος (κανόνας μετατόπισης δια¬ 
γράμματος ροπών), είναι: 


31 


ν 2<3 3 . . . 

---:-άοοία < Ο,οά 

2Α 5ν <· ίγνώ 5ΐπα Γ 


(Η 18) 


Σε κάθε περίπτωση πρέπει να ελέγχεται ότι 

Ρν ίγϋ.ν / βκ ίγ3,1ι ^ 13. 

γ) Για ενδιάμεσες τιμές του λόγου α, 
(Ζ0>αι>ΐ3) πρέπει να διατάσσονταε 
γΛ Οριζόντιος οπλισμός κορμού, ιχανός να 
παραλάβα δύναμη ν$^ν 0 Λ δηλ. 

ΡΗ ίγά,ίι όνν * Υ38 - Υ 

γ.Ζ Κατακόρυψος οπλισμός κορμού, ικανός 
να παραλάβει δύναμη ν$ο-Υ<:<τ<·πίη Ν$α 
δηλ. 

Ρν ίγ 8 ,ν όνν ό# * V5<3 - V ζΛ - ΓΓΐίπ 

όπου η Νε <3 λαβαίνεται με θετικό πρόση¬ 
μο όταν είναι θλιπτική. 

δ) Οι οριζόντιοι οπλισμοί κορμού των τοιχωμά¬ 
των πρέπει να είναι πλήρως αγκυρωμένοι 
στα περισφιγμένα άκρα (παρ. 18.5.3). Αν έχουν 


112.5 Εναλλακτική μέθοδος υπολογισμού 
αντοχών δοκών έναντι τέμνουσας 

Η εναλλακτική αυτή μέθοδος χρησιμοποιείται 
κστ'αρχήν σε περιπτώσεις συνδυασμού τέμνουσας 
και στρέψης (βλέπε παρ. 122). Μπορεί όμως να 
χρησιμοποιηθεί και σε περίπτωση καΐαπόνησης 
από τέμνουσες δυνάμεις μόνο, με στόχο την βελ¬ 
τιστοποίηση του σχεδιασμού διά της ελαχιστο- 
ποίησης του συνολικού οπλισμού. Η μέθοδος 
βασίζεται στην εκτίμηση της γωνίας κλίσης θ των 
θλιβομένων διαγώνιων του σκυροδέματος. 

Για τη γωνία 9 ισχύουν οι παρακάτω περιορισμού 
α)Σε περίπτωση δοκών με σταθερό διαμήκη οπλι¬ 
σμό 

0.4 < 0018 < 25 (1113) 
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3) Σε περίπτωση δοκών με κυμαινόμενο διαμήκη 
οπλισμό 

0.5 < οοΐθ < 2.0 (*120) 

Σε στοιχείο με οπλισμό δια τμήσεως κάθετο προς 
τον άξονο του στοιχείου η αντοχή σε διάτμηση 
οριζετοι ως εξής (λομβανοντος υπόψη την συνήθη 
τιμή 0.9σ για το μοχλοβρσχίονο ζ): 

Υ?ΐί2 = &*(0.9ο)νί ί3 / (οο(9·Η3πΘ) (Η2!) 

Υ.=ΐο3 = (0.90) ίγννσ οοιθ (1122) 

χαι 

Α5ν*ίγ\*<2 , 1 

^ I *<* ^ 

Σε στοιχεία με κεκλιμένο οπλισμό διατμήσεως. η 
αντοχή σε διάτμηση ορίζεται ως εξής: 

ν? 1 ΰ 2 - 0νί(0.90)ν( οΰ (οοίθ-οοώ)/ (1+οο19) (11_2«1) 

Α*ν* 

ν Ηώ3 = (0130) ! γ „<ι (οοίθ-οσΐ3) $ΙΠ3 (1125) 


μέσο επίπεδό του), είτε οπό την επιρροή του 
εφελκυόμενου εγκάρσιου οπλισμού ότον αυτός 
φθασει την αντοχή σχεδιασυού του. 

Η όρώσα διαμήκης τέμνουσα δύναμη ανά μονάδα 
μήκους είναι: 

Δγ ϊ,γγ.&χ 

ν$ ε = - (1123) 

3ν 

όπου 

Δτψ.τ^χ 1 μεγίστη τιμή της διαφοράς της διαμήκους 
δύνςμης (εψελχυστίκής ή θλιπτικής) η ο¬ 
ποία ενεργεί στο τμήμα του πέλματος 
προς την μια πλευρά του κορμού. 

3 ν * απόσταση ανάμεσα στσ σημεία μηδενι¬ 
κής χαι μεγίστης ροπής κάμψης. 

Η ν$<; δεν πρέπει να υπερβαίνει τα όρια που δίνο¬ 
νται από πς εξισώσεις (1120) κοι (1121). 

11.3.2 Αντοχή λόγω λοξής θλίψης 

νηο2 - 02 *ίη (1129) 

113.3 Αντοχή λόγω εγκάρσιου οπλισμού 


και 


Α${ 

νρ£3 = “* ώΰ — 2-5 ΤΧλ ίη 
5| · 


(1130) 


Α $ν*ί γ·Μύ 


- νίς^ίηβ 
1-0053 


(1126) 


Η πρόσθετη εφελκυστική δύναμη την οποία 6α 
πρεπα να παραλάβα ο διαμήκης οπλισμός προσ¬ 
διορίζεται ως εξής: 

ΔΡ« = - (Υ$<3) (ΟΟίθ - 0013) (1Τ27) 


όπου το τη α δίνεται στον ΓΚνακα ΠΙ 

Εάν οι διαμήκεις οπλισμοί (ράβδοι ή τένοντες) 
αγκυοώνονται σε μια προέκταση ενός εφελκυόμε¬ 
νου πέλματος, τότε πρέπει να διστάσσονται πρό¬ 
σθετοι εγκάρσιοι οπλισμοί. 

Εάν στη διστομή όπου Μ«Μγπ 3Χ η δύνσμη στο 
πέλμα είναι εφελκυστική τότε ο όρος 2.5 τη^η στη 
σχέση (Η 21 ) μηδενίζεται 

113.4 Πέλματα υπό εγκάρσια κάμψη 


Επισημαίνεται ότι παοαλλήλως ισχύουν και οι πρό¬ 
σθετες προβλέψεις της παρ. 112.3.1 για την ν=ι = 2 . 

Η ανωτέρω εναλλακτική μέθοδος με τα προτεινό- 
μενα όρια τιμών της γωνίας θ δεν συνιστάται στις 
περιπτώσεις δοκών οπό προεντεταμένο σκυρό¬ 
δεμα 


Οι διατομές των οπλισμών κάμψης οι οποίοι διέρ¬ 
χονται από την διεπίφάναα μεταξύ κορμού χσι 
πέλμοτος μπορούν να ληφθούν υπόψη στον υπο¬ 
λογισμό του Αι(. Ξάν όί οπλισμοί αυτοί δεν επσο- 
κούν για την ικανοποίηση της εξίσωσης (Π. 21 ) 
πρέπει να διαταχθουν πρόσθετοι οπλισμού 


113 ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΠΕΛΜΑΤΩΝ-ΚΟΡΜΟΥ 
713.1 Γενικά 


12. ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 
ΑΠΟ ΣΤΡΕΨΗ 


Οι συνδέσεις πελμάτων-κορμού πρέπει να ελέγχο¬ 
νται έναντι διομήκους τέμνουσας δύναμης 

Πρέπει να πρσβλέπεται ελάχιστος οπλισμός σύμ¬ 
φωνα με την παρ.ΐδ.3.6. 

Η οριακή κατάσταση αστοχίας διέπεται είτε από 
την επιρροή της κεκλιμένης θλιπτικής δύναμης του 
πέλματος (η οποία ασκείται παράλληλα προς το 


Το Κεφάλαιο αυτό ισχύει για γραμμικά στοιχεία 
υπό στρέψη και τέμνουσα και/ή με οοθη ένταση 

12.1 ΟΡΙΣΜΟί 

α) Η στρέψη μπορεί να διακριθεί σε 
- Αιιζση στρέψη: η στρεπτική ροπή είναι απαραί- 
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τητες γιο την ικανοποίηση των συνθηκών ισορ- 
οοπίας (στρέψη ισορροπίας}. 

- Εμμεση στρέψη: η στρεπτική ροπή οφείλεται 
αποκλειστικά στην παρεμπόόιαη της στροοης 
που εισσγεται από παρακείμενα στοιχεία ι,σ^ρέ- 
ψη συμβιβαστου). Στην περίπτωση αυιή, οι 
στρεπτικές ροπές δεν είναι απαραίτητες γιο την 
ισορροπία και μπορούν να αγνοηθούν στους 
υπολογισμούς ορισκών καταστάσεων αστοχίας 

β) Επίσης η στρέψη μπορεί να διακριθεί σε 

- Στρέψη $3ΐπϊ-νθΠ3ηΐ: η ισορροπία εξασφαλίζεται 
με μια κλειστή ροή διατμητιχών τάσεων εκ 
στρέψεως 

- Στρέψη με στρέβλωση-, λόγω της παρεμπόόισης 
της όιαμήκους παραμορφώσεως ο ψορεας ανθί- 
σταται στις επιβαλλόμενες στρεπτικές ροπές με 
την ανάπτυξη ορθών και πρόσθετων όιατμητι- 
κών τάσεων. 

12.2 ΣΡΓΡΕΨΗ 3ΑΙΝΤ νΕΝΑΝΤ 
?. ι Γενικά 

Ο υπολογισμός σε στρέψη γίνεται θεωρώντας μία 
κοίλη λετττότοιχη κλειστή διατομή. Για τις πλήρες 
(συμπαγείς) διατομές θεωρείται μία Ισοδύναμη 
κοίλη λεπτότοιχη κλειστή διατομή". Η διατομή αυ¬ 
τή ορίζεται ως εξής 

- η εξωτερική περίμετρός της συμπίπτει με αυτήν 
της πραγματικής διατομής 

- έχει ένα ισοδύναμο πάχος τοιχωμάτων 
ΐνπ3χ(Α/μ 20 } (στην περίπτωση κοίλων διατο- 
μών. το πάχος ι δεν μπορεί να είναι μεγαλύτερο 
από το πραγματικό πάχος των τοιχωμάτων 
του). 

όπου : 

μ είναι η περίμετρος της διατομής 

Α η ολική επιφάνεια που περικλείεται από την 
εξωτερική περίμετρο (συμπεριλαμβανομένων 
και των εσωτερικών κενών στην περίπτωση 
κοίλων διατομών) „ 
ο η επικάλυψη των διαμήχων ράβδων. 

Ο οπλισμός στρέψεως αποτελείται από κλειστούς 
συνδετήρες κάθετους προς τον άξονα της δοκού 
και από διαμήκας ράβδους κατανεμημένες περί¬ 
που ομοιόμορφα κατά μήκος της περιμέτρου της 
διατομής Διαμήκεις ράβδοι πρέπει να υπάρχουν σε 
όλες τις γωνίες της διατομής ενώ παράλληλα 
πρέπει να προβλέπεται ένας ελάχιστος οπλισμός 
σύμφωνα με την παρ. 18.3.7. 

Η οριακή κατάσταση αστοχίας διέπετσε 

- είτε από την ροπή στρέψεως Τρα·. (βλ. παρ. 12 . 2 . 2 ) 
και την τέμνουσσ (βλ. πσο. 112.3.1) που αντι¬ 
στοιχούν στην αστοχία απο λοξή θλίψη του 


σκυροδέματος των τοιχωμάτων της ισοουναμης 
διατομής 

- είτε από την ροπή στρέψεως Τ~ΰ2 (βλ. παο. 
12-2.3.2) πσυ αντιστοιχεί στην αστοχία των συν¬ 
δετήρων, 

- είτε από την ροπή στρέψεως Τη<ΐ3 (βλ- παο. 
12 2 3 3) που αντιστοιχεί στην αστοχία των όισ- 
μήκων οπλισμών. 

Η δρώσα ροπή στρέψεως Τ$<; και η αντίστοιχη 
δρώσα τέμνουσα δύναμη πρέπει να ικανο¬ 
ποιούν ταυτοχρόνως τις παρακάτω συνθήκες 


* στις κοίλες διατομές 


(Τ$ά/Τη<2ΐ) ♦ V 3<ΐ/νρα2> < 1 

(12-ς) 

* στις άλλες διατομές 


(Τεα/Τηαι) 2 · (ν^ν*^) 2 * 1 

(1213) 

£ Τηι32 

(Τ22) 


(123) 


Οι παραπάνω έλεγχοι πρέπει να γίνονται στην 
παρειά μιας άμεσης στήριξης 
Οι υπολογισμοί των αντοχών Τηλ Τ«ώ 2 και Τρώ3 
στηρίζονται στο πρότυπο ενός ιδεατού χωροδι- 
κτυώματος 

ΐ 9 ? ? Ροπή αντοχής σχεδιασμού σε στρέψη 
λόγω θλίψης των τοιχωμάτων 

Τκφ = 2ν< ς£ Μι< / (οοίθ - 13ΠΘ) (12-4) 

όπου : 

ι το πάχος της ισοδύναμης διατομής (βλ. παρ. 
122 . 1 ) 

Α* η επιφάνεια που περικλείεται από την πολυ¬ 
γωνική γραμμή που διέρχεται από το μέαον 
των τοιχωμάτων (κατά την έννοια του πά¬ 
χους) της ισοδύναμης λεπτότοιχης διατομής 

(συμπεριλαμβανομένων και των εσωτερικών 
κενών στην περίπτωση κοίλης διατομής], 

V = 0.7(0.7-ί<*/200) > 0.35 (ίοκ σε ΜΡ3). Η τιμή αυτή 
ισχύει στην περίπτωση όπου οι συνδετήρες 
βρίσκονται μόνον στην εξώτερη περίμετρο 
της ισοδύναμης διατομής Αν όμως προβλέπο- 
νται κλειστοί συνδετήρες και στις δυο παρειές 
κάθε τοιχώματος της ισοδύναμης κοίλης δια- 
τομής *ή στα τοιχώματα μισς κιβωτοειόούς 
διατομής. τότε μπορεί να ληφθεί ν-0.7 - ίςύ'200 
-> 0.5. 

9 η γωνία των λοξών θλιπτήρων σκυροόέμοτος 
με τον όιομήκη άξονα του στοιχείου Η γωνία 
9 πρέπει να εκλεγεί έτσι ώστε: 0Α < ςοΐθ<25 

12.23 Ροπή αντοχής σχεδιασμού σε 
στρέψη λόγω οπλισμού στρέψης 
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12-2.3.1 Γενικά 

Οι οριακέ;; τιμές των χαρακτηριστικών αντοχών 
για τον χάλυβα οι οποίες δίνονται στην παρ. Π 2.1 
ισχύουν επίσης και για τους οπλισμούς στρέψης. 

12.2.3-2 Κλειστοί συνδετήρες 
Οι υπολογισμοί των συνδετήρων μπορούν να γί¬ 
νουν χωριστά: 

- για στρέψη σύμφωνα με αυτήν την παράγραφο 
και 

- για διάτμηση σύμφωνα με την πσράγραφο 
02.32.0 με ν οεΡ θ. 

Οι αντίστοιχες διατομές συνδετήρων προστίθε¬ 
νται. 

Η ροπή αντοχής σε στρέψη λόγω συνδετήρων 
δίνεται από την σχέση: 

ΤΗά2 * 2Αΐ( (ί^<5Α 5 νύ3)οο:θ (12.5) 

όπου : 

Α 3 «το εμβαδόν της διατομής των ράβδων που 
χρησιμοποιούνται ως συνδετήρες στρέψεως 
(το εμβαδόν του ενός σκέλους) 

3 η απόσταση των συνδετήρων (βλ_ παρ. 18.3.7). 

12-2.3.3. Διαμήκεις οπλισμοί 

ΤλύΟ £ 2Α ΐί{ 1 νΐ/υ) 13ΠΘ (12.5) 

όπου : 

Αχί ιθ άθροισμα των διατομών των όιαμπκων ρά¬ 
βδων για την ανάληψη της στρέψεως Οι όια- 
Μήκε.ς ράβδοι πρέπει να έχουν κατά το 
δυνατόν ίσες διατουές και να είναι ομοιόμορ¬ 
φα κατανεμημένες κατά μήκος της περιμέ¬ 
τρου υ (βλ πορ. 18.3.7). 


12.2.4. Σύνθετη καταπόνηση από οτρέψη με 
κάμψη και/ή αξονικές δυνάμεις 

Ο διαμήκης οπλισμός θα προσδιορισθεί χωριστά 
για στρέψη σύμφωνα με την παρ. 12.2.2.3 και χωρι¬ 
στά για ορθή ένταση σύμφωνα με το Κεφάλαιο 10. 

- Στην λόγω κάμψης εφελκυόμενη ζώνη οι οπλι¬ 
σμοί στρέψης προστίθενται στους οπλισμούς 
έναντι κάμψης και/ή αξονικής δύναμης 

- Στην λόγω κάμψης θλιβόμενη ζώνη ο< οπλισμοί 
μπορούν να ελαττωθούν. Η μείωση αυτή εξσρ- 
τάται από το μέγεθος των θλιπτικών τάσεων 
λόγω κάμψης. 

123. ΣΤΡΕΨΗ ΜΕ ΠΑΡΕΜΠΟΔΕΟΜΕΝΗ 
ΣΤΡΕΒΛΩΣΗ 

Οι τάσεις που προκαλούνται από την παρεμποδι- 
ζόμενη στρέβλωση ενδέχεται να είναι σημαντικές 
και να πρέπει να ληφθούν υπόψη. 


Γενικώς όμως οι τάσεις από παρεμποδιζόμενη 
στρέβλωση μπορούν να αγνοηθούν στην οριακή 
κατάσταση αστοχίσς 

13. ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 
ΑΠΟ ΔΙΑΤΡΗΣΗ 


Το Κεφάλαιο αυτό αφορά κυρίως την διάτρηση 
πλακών σταθερού πάχους ωπλισμένων έναντι 
κάμψης σύμφωνα με τα Κεφάλαια 9 κσι 10. Αφορά 
επίσης την διάτρηση πέδιλων. 

Η ίδια μεθοδολογία ελέγχου σε διάτρηση μπορά 
να εφαρμοσθεί και σε πλάκες με ενισχύσεις, καθώς 
και σε πέδιλα (με κεκλιμένες παρειές), τηρούμενων 
των οδηγιών των παρ. 13.1 και 132. 

Οι κανόνες που δίνονται στο Κεφάλαιο αυτό συ¬ 
μπληρώνουν τους κανόνες του Κεφαλαίου Π 

13.1 ΓΕΝΙΚΑ 

13.1.1 Αρχές 

Η διάτρηση μπορά να προελθεί από φορτίο ή 
αντίδραση συγκεντρωμένη σε μικρή επιφάνεια 
των πλακών, η οποία ονομάζεται "φορτιζόμενη 
επιφάνεια". 

Ξφόσον για την φορτιζόμενη επιφάνεια ισχύουν: 

- για κυκλική δίστομη, η διάμετρος δεν υπερβαίνει 
το 3.5ά 

- για ορθογωνική διοτομή η περίμετρος της δεν 
υπερβαίνει το ΐΐό και ο λόγος μήκους προς πλά¬ 
τος το 2 

{ά - το μέσο στατικό ύψος της πλάκας) 
απαιτείται έλεγχος σε διάτρηση 

Η οριακή κατάσταση χαρακτηρίζεται από τον σχη¬ 
ματισμό ενός κόλουρου κώνου ή μιας κόλουρης 
πυραμίόσς των οποίων η μικρή βάση συμπίπτει με 
τη φορτιζόμενη επιφάνεια οι δε γενέτειρες είναι 
κεκλιμένες ως προς το επίπεδο νης πλάκας συνή¬ 
θως υπό γωνίο μεταξύ 30° και 35° Γία στοιχεία 
θεμελιώσεως αυτή η γωνία άναι περίπου 45 3 

Ο έλεγχος σε διάτρηση γίνεται στην κρίσιμη όια- 
τομή“ (που ορίζεται στην παρ.132). Στην διατομή 
αυτή οι δρώσες και οι ανθιστάμενες διατμητικές 
δυνάμεις ανά μονάδα μήκους πρέπει να ικανο¬ 
ποιούν την συνθήκη 

ν$α < ν Βΰ (^.ι) 

Οι τιμές των ν^ και προσδιορίζονται σύμφωνα 
με τις παρ. 13.3 και 0.4. 

Οταν ιθ πάχος της πλάκας ή της πλάκας θεμε- 
λίωσης οεν είναι αρκετό ώστε να εξασψαλισθά η 
απαραίτητη αντοχή έναντι διάτρησης, μόνο απ'το 
σκυρόδεμα και αιΤταν οπλισμό κάμψης, πρέπει να 
τοποθετάται οπλισμός διάτρησης σύμφωνα με 
την παο.13.4. 
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13.1.2 Υποστυλώματα με ενίσχυση ή 
διαπλάτυνση της κεφαλής 

Εάν τα Γ κσι Η' αντιστοιχούν στην οριζόντια και 
την κατακόρυφη διάσταση της ποοεξοχής της 
διαπλάτυνσης πέραν της περιμέτρου του υποστυ¬ 
λώματος. τότε: 

- Οταν Γ<ι.5{ά-!Τ). ψοοτιζσμενη επιφάνεια θεωρεί¬ 
ται: 

α) η επίφάνειο της διαπλάτυνσης της κεφαλής 
του υποστυλώματος, εάν Γ< Τ . 
β) η επιφάνεια της όισπλάτυνσης της κεφαλής 
υποστυλώματος που προκύπτει θέτοντας 
!'=π', εάν Γ >ά\ 

- Οταν Γ >ι5 (ά·ό') πρέπει να θεωρούνται δύο 
ιρορΤιζόμενες επιφάνειες (και δύο κρίσιμες δίσ¬ 
τομες) στον έλεγχο διάτρησης, οι ακόλουθες: 
α) η δίστομη του υποστυλώματος 

β) η επιφάνεια της διαπλάτυνσης της κεφαλής 

13.1.3 Πλάκες με νευρώσεις 

Η βασική μέθοδος που χρησιμοποιείται για συμπα¬ 
γείς πλάκες μπορεί να εψαρμοσθεί και στις πλάκες 
με νευρώσεις (υπό την έννοια της παρ.9.1 1), υπό 
την προϋπόθεση ότι θα είναι συμπαγείς σολο το 
ύψος τους σε περιοχή που εκτείνεται τουλάχιστον 
3ά γύρω από ένα υποστύλωμα. 

Ο έλεγχος διάτρησης θα γίνεται στην κρίσιμη 
διατομή (παρ.132), ενώ απαιτείται και ένας έλεγ¬ 
χος σε τέμνουσα στο πέρας της συμπαγούς ζώνης 
της πλάκας 

13.2 ΚΡΙΣΙΜΗ ΔΙΑΤΟΜΗ 

Η κρίσιμη διατομή είναι μια επιφάνεια η οποία 
ορίζεται ως εξής 

- είναι κάθετη στο μέσο επίπεδο της πλάκας, 

- έχει ύψος ίσο με το στατικό ύψος ά της πλάκας 

- η περίμετρός της περιβάλλει την ψορτιζόμενη 
επιφάνεια, μερικώς ή ολικώς Η απόσταση μετα¬ 
ξύ κρίσιμης διατομής και φοοτιζόμενης επιφά¬ 
νειας δεν είναι πουθενά μικρότερη από 15ά 

Ειδικότερα, αυτή η περίμετρος καθορίζεται παρα¬ 
κάτω για διάφορες περιπτώσεις 

13-2.1 Φορτιζόμενη επιφάνεια μακριά από οπή 
ή ελεύθερο άκρο της πλάκας 

Σε αυτή την περίπτωση, η περίμετρος της κρίσιμης 
διατομής είνσι μισ κλειστή γραμμή που περιβάλλει 
την φορτιζομενη επιφάνεια κότα τα προαναφερ- 
θέντα 

13-2-2 Φορτιζόμενη επιφάνεια κοντά σε οπή 
της πλάκας 

Εάν η μικρότερη απόσταση μεταξύ της παρειάς 
της οπής και της περιμέτρου της φορτιζόμενης 


επιφάνειας δεν υπερβαίνει τα 6ά ή εάν η οπή 
βρίσκεται μέσα στην ζώνη στήριξης (προκομένου 
περί πλακών χωρίς δοκούς) τότε : δεν λαμβάνεται 
υπόψη το τμτ^ια της κρίσιμης διατομής το οποίο 
περιλαμβάνεται μεταξύ των δύα εφαπτόμενων 
που φέρονται από το κέντρο βάρους της φορτιζό- 
μενης επιφάνειας προς την περίμετρό της οπής 

Σημειώνεται όμως ότι εάν η μείωση αυτή της 
κρίσιμης περιμέτρου είναι σημαντική και εκτρέπει 
αισθητά το κέντρο βάρους της τότε η φόρτιση θα 
πρέπα να αντιμετωπισθεί ως έκκεντρη, σύμφωνα 
με την παρ.13.3. 

13.2.3 Φορτιζόμενη επιφάνεια κοντά σε 
ελεύθερο άκρο της πλάκας 

α)Τα τμήματα της κρίσιμης διατομής (όπως ορί¬ 
στηκε στην παρ. 13.2.1) τα οποία βρίσκονται κοντά 
σε ελεύθερο άκρο πλάκος πρέπει να αντικατα- 
σταθούν από τμήματα κάθετα προς τα άκρα, 
εφόσον το συνολικό μήκος της περιμέτρου που 
προκύπτει κατ'αυτό τον τρόπο (μη λσμβανομέ- 
νου υποψη του μήκους του ελεύθερου άκρου) 
είναι μικρότερα από το μήκος της περιμέτρου 
της κρίσιμης διατομής. όπως ορίζεται στην 
παρ. 13.21 

β) Εάν η ελάχιστη απόσταση μεταξύ της περιμέ¬ 
τρου της οορτιζαμενης επιφάνειες και του ελεύ¬ 
θερου άκρου δεν υπερβαίνει τα δά. 9α θεωρείται 
ως περίμετρος της κρίσιμης διστομής η δυσμε¬ 
νέστερη (μικρότερη) από τις παρακάτω δύο πε¬ 
ριμέτρους 

- περίμετρος σύμφωνα με την παρ.α) 

- περίμετρος σύμφωνα με την παρ.ι3-2\ από την 
οποία αφαιρείται το τμήμα που περιλαμβάνεται 
μεταξύ δύο εφαπταμένων της κρίσιμης διατομής 
κεκλιμένων κατά γωνία 45° ως προς το ελέύθερο 
άκρο, σε απόσταση 6<± 

γ)Κοντά σε γωνία δύο ελεύθερων άκρων, η περί¬ 
μετρος της κρίσιμης διατομής ορίζεται με βάση 
τις αρχές των παραπάνω παρ. α και 01 

13.3 ΔΡΟΣΑ ΤΕΜΝΟΥΣΑ ΔΥΝΑΜΗ 
ΣΧΕΔ1ΑΣΜΟΥ 

α)Σε περίπτωση κεντρικού φορτίου ή αντίδρασης: 

= ν$α/υ (132) 

όπου. 

νε <3 -τέμνουσα δύναμη που δρα κατά μήκος της 
περιμέτρου υ για πλάκες, ή κατά μήκος της 
βάσης του κώνου διάτρησης για πέδιλα και 
υ = η περίμετρος της κρίσιμης διατομής σύμφω¬ 
να με την παρ.132. 

β)Σε περίπτωση έκκεντρου φορτίου. 

Στην περίπτωση αυτή η τιμή της ν 5<3 που προσδιο- 
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Ρ* ζε Τ αι σπο ττ ?ν εξίσωση (13.2) πολλαπλασιάζεται 
επι ενα αυξητικό συντελεστή β ο οποίος λαμβάνω 
υπόψη Γην «κεντρότητα της φόρτισης Εφ' όσον 
οεν αναι δυνατή εκχεντρότητα του φορτίου το 
β--ιΟ. Στις άλλες περιπτώσεις λαμβάνέτας 
Για γωνιακά υποστυλώματα β«ΐ 50 
Για περιμετρικά υποστυλώματα β « ι-ιο 
Γιο εσωτεριχό υποστύλωμα β * 115. 

13.4 ΤΕΜΝΟΥΣΑ ΑΝΤΟΧΗΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 


ν 2<2 < 

ν π<:3 ' - ζ ίν<; είπσ/υ 

Πέραν των ανωτέρω όμως το ποσοστό του οπλι¬ 
σμού διάτρησης ποέπα να προσδιοσιζεται έτσι 
ώστε η κατοκάουψη συνιστώσα του φοοτίου που 
αναλσμβανεται ανά μονάδα μήκους από τον οπλι¬ 
σμόν ουτο να είναι τουλάχιστο ίση με: 

• 0- δ για εσωτερικά υποστύλωμα τάκοι 

- 100 ν$£ .,·η 4 Χ για υποστυλώματα κοντά σε ελεύ- 
6ερα άκρα και γωνίες 


13.4.1 Πλάκες ή πέδιλα χωρίς οπλισμό έναντι 
διάτρησης 

Σε αυτήν την περίπτωση 9α πρέπει; 
νδϋ < νη** 

Η αμή σχεδιασμού της διατμηττκής δύναμης αντο¬ 
χής ανμ μονάδά μήκους της κρίσιμης διατομής 
δίνεται από τη σχέση: 


αυτόν τον υπολογισμόν η αντοχή σχεδιασμού 
του χαλυβα 9α λαμβάνεται ίση αε τη μικρότερη 
από τις δύο τιμές ί ν υ και 300 ΜΡει. 

Τέλος ενδείκνυται να γίνεται έλεγχος έναντι διά¬ 
τρησης και εκτός της ζώνης οπλισμού όια-ρησης 
Γί αυτό τον έλεγχο, η πλάκα θεωρείται χωρίς 
ειδικό οπλισμό έναντι διάτρησης 


ν παι * Τηι#<(12-40ρι)ά 3) 

όπου 

Τη <2 λαμβάνεται από τον Πίνακα 111 
κ »16 -ά < 1 (ό σε μέτρα) 

Ρι = Υρι» ρι γ 0,015 

ρίχ και ργ * ποσοστά διαμήκους οπλισμού κατά χ 
και γ 

<3 = - { ό χ -Γ ύ γ ) 

άχ και όγ στατικά ύψη κατά χ χαι γ 

Εάν η περιοχή της κρίσιμης διατομής της πλάκας 
καταπονείται από ορθές θλιππκές δυνάμεις (περι¬ 
λαμβανόμενης και της πραέντασης). η τιμή της νη^ 
της σχέσης (13.3) μπορεί να αυξηθεί σύμφωνα με 
την εξίσωση (112). 


14. ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 
ΑΠΟ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗΣ ΤΟΥ 
ΦΟΡΕΑ (ΛΥΠΣΜΟΣ) 

14.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Η εξασφάλιση της αντοχής και της ευστάθειας 
των κατασκευών επιβάλλει την εξέταση της επιρ¬ 
ροής των παραμορφώσεων στην εντατική κατά¬ 
σταση (θεωρία 2ος τάξεως). Η φέρουσα ικανότητα 
ευλύγιστων κατασκευών ή ευλύγιστων μελών υπό 
δλίψη ενδέχεται νο μειωθεί ατλαντικά λόγω των 
φαινομένων 2ας τάξεως 

Η επιρροή των φαινομένων 2ας τάξεως 6ο σγνοεί- 
ται εάν η σχετική αύξηση των κσμΓττικών ροπωΥ 
1ης τάξεως λόνω των παραμορφώσεων δεν είναι 
μεγαλύτερη του 10% (δηλ. Ροπές 2ας τάξεως <'0% 
Ροπών ιης τάξεως). 


13 4.2 Πλάκες ή πέδιλα με οπλισμό έναντι 
διάτρησης 

13.4.2.1 Ανω όριο αντοχής 

0 οπλισμός διάτρησης αποτελείται είτε απο λοξές 
ράβδους είτε απο συνδετήρες (κατακόρυοους ή 
\οξου·ς; σε μία η περισσότερες σειαές 

Πάντως ακόμα και όταν τοποθετείται οπλισμός 
διάτρησης, η ν=-2 δεν μπορεί να υπερβαίνει την 
Τιμή της παρακοτω σχέσης: 

ν ==έ 1 15 ν Ρΰ1 (13.4) 

13 4.2_2 Υπολογισμός οπλισμού διάτρησης 
Γενικά ισχύες 
ν$ΰ < νζα2 


Η εφαρμογή του Κεφαλαίου αυτού περιορίζεται σε 
μέλη απο ωπλισμένο και προεντεταμένο σκυρόδε¬ 
μα υπό τη δράση αξονικού θλιπτικσύ φορτίου, με ή 
χωοίς κάμψη, όπου οι επιρροές της στρέψης αγ¬ 
νοούνται. 

14.2 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 


Ο ε/,εγχος έναντι φαινομένων 2ας τάξε 
νσ ί,ςασφαλίζει ότι για τους πιο ουσμενε: 
σμους των δράσεων στην οριοκή κατ 


ως πρέπει 
:ς συνδυσ- 
σταση α- 


στσχιας. αφενός δεν θα υπαοξει υπερβσαη της 
ανιοχης μεμονωμένων όιατομών υπό τη δοοαη 
κάμψεως και αξονικής θλιππκής δύναμης και αφε¬ 
τέρου δεν θα υπάρξει απώλεια ευσταδειας (τοπικό 


η στο σύνολο της κατασκευής). 


Ο έλεγχος 9α γίνεται προς κάθε διεύθυνση στην 
οποίο ενδέχεται νσ υπαοξει αστοχία λόνω των 
φαινομένων 2ας τάξεως. 
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Ο ακριβής έλεγχος των φαινομένων 2ας τάξεως 
απαιτεί ανάλυση της κατασκευής με στατική 2ας 
ταξεως και εν συνεχεία αφενός έλεγχο έναντι 
μεγεθών ορθής εντάσεως των κρίσιμων δίστομων 
των μελών και αφετέρου ελεγχο ευσταδειας των 
θλιβάμενων μελών της κατασκευής. Η αναλυση 
αυτή είναι όμως δυσχερής λόγω της γεωμετρικής 
μη-γραμμικότητας και της μη- γραμμιχότητας των 
καταστατικών νόμων των υλικών (σκυροδέμα 'ος 
και χάλυβα). Για το λόγο αυτό επιτρέπεται ο έλεγ¬ 
χος μεμονωμένων υποστυλωμάτων και πλαισίων 
νο γίνετοι με προσεγγιστιχές μεθόδους λεπτομέ¬ 
ρειες των οποίων δίνονται στις επόμενες παρα¬ 
γράφους του Κεφαλαίου αυτοά 
Η προσεγγιστική μεθοδολογία ελέγχου μεμονωμέ¬ 
νων υποστυλωμάτων ένοντι φοινομένων 2ος τα¬ 
ξεως συνοψίζεται στα εξής; 

- Προσδιορισμός του εάν το υποστύλωμα είναι 
ευλύγιστο ή μη. Μόνο τα ευλύγιστα υποστυλώ¬ 
ματα χρειάζεται να ελεγχθούν έναντι των φαι¬ 
νομένων 2ας τάξεως 

- Επιλογή μεθοδολογίας ελέγχου των ευλύγιστων 
υποστυλωμάτων. Για μεσαίες τιμές της λυγηρό- 
τητας επιτρέπεται η χρήση προσενγιστικών με¬ 
θόδων ελέγχου, ενώ για μεγάλες τιμές της 
λυγηρότητσς επιβάλλεται η χρήση οκριβών με¬ 
θόδων. 

Η προσεγγιστική μεθοδολογία ελέγχου πλαισίων 
έναντι φαινομένων 2ας τάξεως συνοψίζεται στα 

εξηα 

- Προσδιορισμός του εάν το πλαίσιο είναι αμετά¬ 
θετο ή μεταθετό. Ο αχεδιασμός κτιρίων με μετα¬ 
θετό πλαίσια δέον να αποφεύγεται για λόγους 
αντισεισμικής συμπεριφοράς 

- Τα αμεταθετα πλαίσια επιτρέπονται να αναλύο¬ 
νται με στατική ιης τάξεως. δηλ. αγνοώντας τα 
φαινόμενα 2ας ταξεως στην ανάλυση, αλλά εν 
συνεχεία επιβάλλεται κάθε υποστύλωμα νσ ε¬ 
λέγχεται μεμονωμένα, με τα εντατικά μεγεθη 
που προέχυψαν από την ανάλυση, έναντι των 
φαινομένων 2ας τάξεως 

14.3 ΜΕΜΟΝΩΜΕΝΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 

14 3.1 Ελεγχος λυγηρότητας 
Η λυνηρότητα λ ισουται με 

λ * Ιο/'ϊ ν' 4 ') 


ι ισαδύνομο μήκος το οποίο υπολογίζεται με 
βάση τη θεωρίο ελαστικότητας 
: ακτίνα αόρσνείας του υποστυλώματος κα- 
τα την εξεταζόμενη διεύθυνση 


Ενα μεμονωμένο υποστύλωμα θεωρείται ευλύγι¬ 
στο εάν ικανοποιείται η ακόλουθη συνθήκη: 


/ « χ 

λ>ΓΠ3Χ (25. 


ανηγμένη αξονική δύναμη σχεδιασμού 


α Α 0 

* 

Η μεγίστη επιτρεπόμενη λυγηρότητα είναι 
λίΥ>ΑΧ*200. 

14.3.2 Μέθοδοι υπολογισμού και απαλλαγές 
από τον έλεγχο 

α) Μέθοδοι υπολογισμού 

Δίνοντσι τρία κριτήρια λυγηρότητας για την επι¬ 
λογή της κατάλληλης μεθόδου υπολογισμού ένα- 
ντι φαινομένων 2 ας τάξεως 

15 , Το υποστύλωμα δεν 

λ<ΓΠ 3 χ (25. ^τ^·) θεωρείται ευλύγιστο 

και δεν απαιτείται έ¬ 
λεγχος έναντι φαινομέ¬ 
νων 2 ας τάξεως 


( 25 - 


75 Το υποστύλωμα θεω- 
< λ - νν^ ρείται ευλύγιστο και ο 
έλεγχος ένα . α φαινο¬ 
μένων 2 ας τάξεως 
μπορεί να γίνει με α- 
πλοποιητικές μεθό¬ 
δους όπως η μέθοδος 
του πρω τύπου υποστυ¬ 
λώματος (πσρ. 14 3 8 ) η 
με άλλη απλοποιητικη 
μέθοδο που δίνει συ¬ 
ντηρητικά αποτελέ- 
αματα 


75 Το υποστύλωμα θεω- 

λ>^ ρείται πολύ ευλύγιστο 

και ο έλεγχος έναντι 
φαινομένων 2 ας τά¬ 
ξεως πρέπει να γίνει με 
ακριβείς μεθόδους (πσρ 
14.3.7). 

Κατά τον έλεγχο μεμονωμένων υποστυλωμάτων 
που ανήκουν σε α’μεταθετα πλαίσια (παο 14.4.1) 
πρέπει επιπρόσθετα στα παραπάνω να ληφπε'. 
υπόψη και το κριτήριο που δίνεται στην παρ 14.4.3 
για την περίπτωση ευλύγιστων υποστυλωμάτων. 

β)Ερπυσμός 

Η επιρροή του ερπυσμού μπορεί να παραλειφθει. 
εαν ικανοποιείται μια από τις παρακατω συνθήκες 


Ο 4 - 2 ) θο,Ιτ > 2.0 
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Ο 4 6 } η * 10 για απέναντι άκρο ελαστικά ή πλήρως 

πακτωμένο 

( 14 ') Π * 0.5 για απέναντι άκρα ελευθέριος στρεπτό 

η * 0 για δοκό πρόβολο. 


θ 0 εκκεντρότητα ιης τάξεως . Μ 5 < 3 / Ν 5<3 

χαρακτηριστική τιμή της αξονικής δύναμης 
λόγω μακροχρόνιων δράσεων (οι οποίες 
προχαλούν ερπυσμό) 

χαρακτηριστική τιμή της αξονικής δύναμης 
λόγω του συνόλου των δράσεων. 

14.3.3 Ισοδύναμο μήκος 

Για κτίρια το ισοδύναμο μήκος ενός υποστυλώμα¬ 
τος Ιο - βΐ«οι μπορεί να προσδιοριστεί με βάση το 
Νομογράφημα του Σχήματος 14.1 που δίνεται παρα¬ 
κάτω. όπου οι συντελεστές Κ Α και Κ 8 συμβολίζουν 
τις δυσκαμψίες πακτώσεως στα άκρα του υποστυ¬ 
λώματος; 


Τιμές του Κ Α ή Κ 8 μικρότερες του 0.4 δεν συνιστώ- 
νται να χρησιμοποιούνται. 


14.3.4 Πρόσθετη εκκεντρότητα 

Πα την κάλυψη ατελειών και αβεβαιοτήτων που 
δεν λαμβάνονται υπόψη στον υπολογισμό. Πρέπει 
να λαμβάνεται υπόψη μισ πρόσθετη εκκεντρότητα 
6 5 * του εφαρμογής της συντστσμένης των 

εξωτερικών αξονικών δυνάμεων, κατά την περισ¬ 
σότερό δυσμενή διεύθυνση, που δίνεται απο^τη 
σχέση 



(*- 9 ) 


I λ&υ ί(ρο 


Π ά <τϋκη 



Σχήμα 14.1 

Νομογράφημα για τον υπολογισμό του 
ισοδύναμου μήκους υποστυλωμάτων 
σε αμετάθετα πλαίσια 


*α (ή Κ 8 ) 


Σ(Εογπ Ιεοί ' Ι<:οΐ) 
ξ(ΤθΓΠ Πϋ, /1&) 


(14.8) 


όπου 

Εαπ μέτρο ελαστικότητας του σκυροδέματος 
(παρ. 2.5.2) 

Ι=(Χ. 1 ) ροπή αδρανείας (της πλήρους διατομής) του 
υποστυλώματος ή της δοκού αντιστοίχως 
Ι«ο» ύψος του υποστυλώματος μεταξύ των κέ¬ 
ντρων των δεσμεύσεων στα άκρα 
1(3 μήκος δοκού, μετρούμενο μεταξύ των κέ¬ 
ντρων των πακτώσεων 

η συντελεστής που λαμβάνει υπόψη τις συνθή¬ 
κες πακτώσεως της δοκού στο απέναντι της 
άκρο 


όπου 

α απόκλιση του υποστυλώματος από την κατα- 
κόρυφο 

1 ι 1 

σ ΙΟΟνΤΤ,^ Γ3ύ * 55ο (' 4 · 10 ) 

όταν τα φαινόμενα 2 ας τάξης είναι αμελητέα 

4 — 

1 400 

όταν τα Φαινόμενα 2σς τάξης δεν είναι 
αμελητέα 

0 ιοι είνσι το ύψος του κτιρίου·. 


14.3.5 Εκχεντρότητες υπολογισμού 

Η ολική εκκεντρότητα που πρέπει να λαμβάνεται 
υπόψη κατά τον υπολογισμό υποστυλώματος στα¬ 
θερής διατομής (σκυροδέματος και οπλισμού, αγ¬ 
νοώντας τις παραθέσεις) στην πλέον εντεινόμενη 
δίστομη (κρίσιμη δίστομη) είναε 


= θο * 02 * ©2 


(14.11) 


οπού 

6 ο = εκκεντρότητα ιης τάξεως = Μδαι/Ν^ 
μ 5 οι -όοώσα ροπή σχεδιασμου ιης τάξεως 
Ν $<3 * δρώσα αξονική δύναμη σχεδιασμου 

1 πρόσθετη εκκεντρότητα σύμφωνα με την 
εξίσωση (Μ.ο) 

θ 2 1 εκκεντρότητα 2ας τάξεως. χρησιμοποιώ¬ 
ντας τις προσεγγιστικές μεθόδους της πορ. 
14.3.8. συμπεριλομβανοντας και την επιρροή 
του ερπυσμού. 

Υπολογιστικό προσουοίωμα για τον υπολογισμό 
της εχκεντρότητας δίνεται στο Σχήμα 142. όπου οι 
εκκεντρότητες ιης τάξεως θ 0 ι και β α 2 στα δύο 
άκρα λαμβάνονται υπόψη με τα πρόσημά τους. 
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Σχήμα 14.2 

Εκκεντρότητες στα άκρα υποστυλώματος 

α) ίσες »ο =* *οΐ “ “ο 2 

3 ) ανισες. - βο » γπ 3 * [{0.6<ο2~0 ~*οΐ!. 5 · 4 '<; 2 ! 
γ) άνισες κο: ετερόσημες με | β0 21 £ !<&·* I 


14.3.6 Επιρροή του ερπυσμού 

Η επιρροή του ερπυσμού πρέπει εν γένα να λαμ- 
βάνεται υπόψη εάν οδηγεί σε σημαντική αύξηση 
των φαινομένων 2ας τάξεως. Δεν σπαιτείται να 
ληφθεί υπόψη όταν ισχύουν οι συνθήκες της 
παρ.ΐ4 32β. 

Για την αντιμετώπιση της επιρροής του ερπυσμού 
επιτρέπεται η χρήση προσεγγιστικών μεθόδων. 

Οι ερπυστιχές παραμορφώσεις που λαμβάνονται 
υπόψη, προκαλούνται από τις μακροχρόνιες δρά¬ 
σεις αυξημένες με τον επιμέρους συντελεστή α¬ 
σφαλείας του ερπυσμού, ο οποίος λαμβάνεται ίσος 
με 120. 

14.3.7 Αχριβής μέθοδος υπολογισμού 

0 υπολογισμός των εντατικών μεγεθών γίνεται με 
την θεωρία 2ας τάξεως και σύμφωνα με τις παρα¬ 
κάτω γενικές αρχέα 

α) Τα διαγράμματα τάσεων-παραμορφώσεων 
του σκυροδέματος και του οπλισμού λαμβάνο- 
νται σύμφωνα με τις παρ.τθ.4.3.1 και 10.4.4 και 
το μέτρο ελαστικότητας από τον Γϊνακα 2-2. 
Δεν επιτρέπεται εν γένα να λαμβάνεται υπό¬ 
ψη η συνεργασία του σκυροδέματος σε εφέλ- 
κυσμά στην ρηγματωμένη διαταμή 

β) Εκτός από τις εχκεντρότητες πρώτης τάξεως, 
λαμβάνονται υπόψη στον υπολογισμό οι πρό¬ 
σθετες εχκεντρότητες λόγω γεωμετρικών α- 
τελειών (παρ. 14 3.4) και ερπυσμού (παρ 14 3.6). 
Εχκεντρότητες λόγω θερμοκρασιαχών επιρ¬ 
ροών και συστολής ξήρανσης δεν λαμβάνο- 
νται γενικώς υπόψη 

14.3.8 Μέθοδος προτύπου υποστυλώματος 
Ορια ισχύος 

Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται μόνον όταν λ^ΐ40 ή 
λ<^^- και σε ορθογωνικές ή κυκλικές διατομές 


στις οποίες η εκκεντρότητα ΐης τάξεως ικανοποιεί 

τη συνθήκη βο^Ο'ό. (Η^ύψος της διατομής στο 

επίπεδο υπο έλεγχο). 

Ορισμός 

"Πρότυπο· - υποστύλωμα είναι ένας στύλος που 

- είναι πακτωμένος στη βάση και ελεύθερος στην 
κορυφή 

- κάμπτεται με απλή καμπυλότητα λόγω φορτίων 
{αξονικών ή συγκεντρωμένων/κατανεμημένα ο¬ 
ριζόντιων) ή/και ροπής στην κορυφή, 

- έχει πρακτικώς σταθερές διαστάσεις διατομής 
και οπλισμούς καθ' ύψος 

- το μέγιστο βέλος @2 (εκκεντρότητα 2ας τάξεως) 
και η καμπυλότητα 1/γ. στη βάση του υποστυλώ¬ 
ματος μπορούν να θεωρηθούν οπ συνδέονται 
μέσω της προσεγγιστικής σχέσης 


ι| ι 


62 = Κΐ ΐθ Γ 


(14.12) 


οπού 

Ιο =■ ισοδύναμο μήκος * 21 
Κι = λ/20 - 0.75 για 15 < λ < 35 
Κι = 1 για 35 < λ. 



Κ» 


β) =«*-τ*β· 


Σχήμα 44.3 

Πρότυπο υποστύλωμα 


Εφαρμογές της μεθόδου 

Ξεκινώντας από τα διαγράμματα ροπών αντοχής 
Μοΰ - καμπυλοτήτων 1/γ στην κρίσιμη διατομή για 
διάφορες τιμές της δρώσας αξονικής δύναμης Ν$<ι 
είναι δυνατόν να δοθεί σε μορφή πινάκων η διαθέ¬ 
σιμη ροπής αντοχής μετά την αφαίρεση των επιρ¬ 
ροών 2ας τάξεως. 

Σε περιπτώσεις όπου δεν χρειάζεται μεγάλη ακρί¬ 
βεια. η καμπυλότητα 1/γ στην εξίσωση (14.12) μπορεί 
να υπολογιστεί απλοποιητικά από τη σχέση 

1 2 Κ 2 ε χ <ι 


όπου 

ε ν ΰ παραμόρφωση σχεδιασμού στο όριο διαρροής 
του οπλισμού * ίγα/Ε 5 - 
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στατικό ύψος της δίστομης κατά την ελεγχό¬ 
μενη διεύθυνση 


Νβΰ - Ν$ α 

Ν«α - Ν'ΐ33ΐ 


(14 14) 


αξονικό ψορτΐο αντοχής σχεδιασμού 
3 0.85 * ίγαΑ; 

Ν$α δραν αξονικό φορτίο σχεδιασμού 

Νεϋ Φορτίο, το οποίο όταν ασκείται στη δια τομή 
μεγιστοποιείται η ροπή αντοχής. Για συμμε¬ 
τρικά οπλισμένες διατομές μπορεί να ληφθεί 
προσεγγιστικα ίσο με 0Α\ ού Α<; 

θα είναι παντα συντηρητική η παραδοχή του Κ^ι. 


εάν ©;> 0 . 2 ό, στους παραπανω χωριστούς ελέγχους 
πρέπει ο έλεγχος για κάμψη περί τον δευτερεύο- 
ντα άξονα της διατομής (ζ στο παρακάτω σχήμα) 
να βασίζεται στο μειωμένο πλάτος ό' όπως δίνεται 
στο σχήμα 14.5. Η τιμή του π μπορεί να προσδιορι¬ 
στεί με την παραδοχή της γραμμικής κατανομής 
των τάσεων, δηλ. απο τη σχέση: 

Ν$ψΑ 0 - Ν54 (θ?-β 3Ι ) / νν 0 * ο {14 17) 


’Ύο ροπή αντιστασεως 

πρόσθετη εκκεντρότητα λόγω γεωμετρικών 
ατελειών (παρ. 14.3.4) στη διεύθυνση ζ. 


14.3.9 άιαξονική Κάμψη 

0 έλεγχος υποστυλωμάτων υπό διαξονική κάμψη 
με αξονική θλιπτική δύναμη έναντι φαινομένων 
2 ας τάξεως πρέπει εν γένει να γίνει με κατάλλη¬ 
λες ακριβείς μεθόδους 

Γε υποοτυλώματα ορθογωνικής διατομής επιτρέ¬ 
πονται χάριν απλοποιήσεως να γίνουν χωριστοί 
έλεγχοι έναντι φαινομένων 2 ας τάξεως στα δύο 
κύρια επίπεδα γ και ζ (δηλ. δύο έλεγχοι μονοαξονι- 
κης κάμψεως και θλιπτικης δύναμης) υπό την προϋ¬ 
πόθεση άτι οι λόγοι των αντίστοιχων εχκεντρό- 
τητων βγ/ό και βψΐι ικανοποιούν μία από τις παρα¬ 
κάτω συνθήκες 

(βμΉ) / ( θ γ/ό) < 02 (14.15) 

(β γ /ό) / (βι/Ή) < 02 (14.16) 

Οι έκκεντροτητες βγ και βζ είναι οι εκκεντρότητες 
ΐης τάξεως στην κατεύθυνση των διαστάσεων ό 
και ά της διατομής αντιστοίχως Οι γεωμετρικές 

ατέλειες της παρ. 14.3.4 9α πρέπει να λαμβάνονχαι 
υπόψη στα επίπεδα των δύο χωριστών ελέγχων. 



Σχήμα 14.4 

Παραδοχή για χωριστούς ελέγχους στα 
δύο κύρια επίπεδα 



Σχήμα 14.5 

Χωριστός έλεγχος περ( τον δευτερεύοντα 
άξονα όταν ©* >0.2ίι 

Εάν δεν ικανοποιείται μία από τις συνθήκες (14.15) 
ή (14.16), τότε απαιτείται ακριβής ανάλυση. 

14.4 ΠΛΑ/ΣΙΑ 

Υπάρχουν δύο κατηγορίες πλαιαϊων: τα μεταθετά 
και τα αμεταθετα. Αμετάθετα είναι τα πλαίσια των 
οποίων οι κόμβοι παρουσιάζουν μηδενικές η πολύ 
μικρές μετατοπίσεις υπό πς δράσεις σχεδισσμού, 
σε αντίθεση με τα μεταθετά των οποίων οι κομβοι 
παρουσιάζουν σημαντικές οριζόντιες μετατοπί¬ 
σεις 

Πιο συγκεκριμένα αμετάθετα είναι τα πλαίσια στα 
οποία η σχετική αύξηση των καμπτικών ροπών 
λόγω των παραμορφώσεων δέν είναι μεγαλύτερη 
οπό 10 % (δηλ. ροπές 2 ας τάξεως < 10 % ροπών }ης 
τάξεως). θεωρείται ότι ο έλεγχος αυτός εξασφα¬ 
λίζεται μέσω των πρακτικών κριτηρίων αμεταθε- 
τότητας που δίνονται στην παρ μ. 4 .χ 

Για λόγους αντισεισμικής συμπεριφοράς δεν συ- 
νίσταται εν γένει ο σχεδισσμός μεταθετών πλαι¬ 
σίων. 

14.4.1 Ορισμός αμεταθετότητας πλαισίων 

Τα πλαίσια μπορούν να θεωρηθούν ως αμετάθετα 
όταν ικανοποιούνται οι προϋποθέσεις της παρ. α 
που ακολουθεί: 
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α) Εάν σε κάθε όροψο ικανοποιείται η σχέση 

Ε 3νδ 

θ = ;- < 0.10 (14.18) 

Γ^ίιΠ 

όπου: 

8 συντελεστής ευστάθειας. 

Ρϋν συνολικό κατακόρυιρο φορτίο πάνω από τον 
εξεταζόμενο όροψο στην οριακή κατάσταση 
αστοχίας, 

δ διαφορά βελών στον υπόψη όροψο λόγω των 
οριζοντίων φορτίων (σχετικό βέλος ορόφου), 
Εάν οι παραμορφώσεις δ υπσλογισθούν με 
ακαμψίες σταδίου ! το όριο στην εξ. (1416) 
πρέπει να λαμβάνεται ίσο με 0.06 (αντί 0.10). 
Ρακ συνολική οριζόντια δύναμη που ενεργεί πάνω 
από τον υπόψη όροφο στην οριακή κατάσταση 
αστοχίας 
ό ύψος ορόψου. 

Για οριζόντια φορτία λόγω σεισμικών δράσεων το 
σχετικό βέλος ορόφων 5 ισούται με αυτό που 
υπολογίζεται από την ανάλυση για τα φορτία του 
κατάλληλου συνδυασμού της παρ. 6.4.1 πολλα- 
πλασιασμένο με τον δείκτη συμπεριφοράς, 
β) Το κριτήριο της πσραπάνω παρ. α ικανοποιεί¬ 
ται συνήθως εάν τά κατακόρυφα στοιχεία 
ακαμψίας είναι επαρκώς συμμετρικά κατανε¬ 
μημένα μέσα στο κτίριο και ικανοποιείται μία 
από τις ακόλουθες σχέσεις 

όιοι ΥΓν/ ώ-π I <0,2 -τ 0,1 π για π<3 (14.19) 

Ηιοιγια Π>4 (14.20) 

όπου; 

π = αριθμός ορόφων 

Ηΐ 3 ΐ ολικό ύψος κατασκευής μετρούμενο από την 
υποτιθέμενη πάκτωση (δηλ. στάθμη εδάφους 
ή στάθμη οροψης πρακτικά απαρομόρ- 
φωτων υπογείων. 

ΕεπτΙ συνολική ακαμψία σταδίου I των καταχόρυ- 
ψων στοιχείων (π.χ. τοιχώματα ή υποστυλώ¬ 
ματα μη διακοπτόμενα καθ' ύψος) που 
εξασφαλίζουν το αμετάθετο των κόμβων 
κατά την υπόψη διεύθυνση (βλέπε παρ. 2.5.2 
για το Ξ 5Γ η). Τα καταχόρυφα αυτά στοιχεία 
πρέπει να έχουν σταθερή διατομή σε όλο το 
ύψος του κτιρίου, δισφορετικα θα υπολογίζε¬ 
ται μία ισοδύναμη ακαμψία. Η ακαμψία των 
υποστυλωμάτων λαμβάνεται υπόψη εαν στη 
δεδομένη διεύθυνση σε όλους τους ορόφους 
συντρέχουν σε κόμβους με δοκούς, ώστε να 
είναι δυνατός ο σχηματισμός πλαισίου. 

Ρ ν άθροισμα όλων των κατακόρυψων φορτίων 
λειτουργίος (<β·<-Ω-κ). 

14.4.2 Πρόσθετη κλίση 

Για κάλυψη διαφόρων επιρροών που λαμβάνοντα: 

πρσσεγνιστιχά υπόψη στον υπολογισμό πρέπει νς 


λαμβάνεται υπόψη μια πρόσθετη κλίση "α" όλων 
των κατακορύψων στοιχείων (υποστυλώματα, τοι- 
χεία κΑ,π.) ως προς την κατακόρυφο με τιμή 


α = 


■■■ ; ■ - Γ30 < - 

Ι00νϊη^7 200 


0421) 


όταν το ψοινόμενα 2ας τάξης είνοι αμελητέα 


1 , 1 

α = —· -=== Γ3ά < —— 
'.00νό ΙΟ , ι 400 


όταν τα φαινόμενα 2α ς τάξης δεν είναι αμελητέα 


Επιπρόσθετα επιτρέπεται για την περίπτωση κη¬ 
ρίων με υποστυλώματα, που σε όλους τους ορό¬ 
φους συντρέχουν σε κόμβους με δοκούς ώστε να 
είναι δυνατός ο σχημαησμός πλαισίου στη δεδο¬ 
μένη διεύθυνση, να πολλαπλασιάζεται η παραπά¬ 
νω τιμή του α επί τον μειωηκά συντελεστή 
νήΐ-·/η}/2 

όπου 

π ο αριθμός των στηλών υποστυλωμάτων. 

14.4.3 Υπολογισμός αμετάθετων πλαισίων 

Ο ακριβής έλεγχος των φαινομένων 2ας τάξεως 
σε κτίρια απαιτεί ανάλυση του πλαισίου με στατι¬ 
κή 2ας τάξεως και εν συνεχεία αφενός έλεγχο 
έναντι μεγεθών ορθής εντάσεως των κρίσιμων 
διατομών των μελών και αφετέρου έλεγχο ευστά¬ 
θειας των θλιβομενων μελών της κατασκευής 
Επιτρέπεται όμως ο υπολογισμός αμετάθετων 
πλαισίων να γίνει απλοποιητικά σε δύο στάδια: 
α) Κατ' αρχήν γίνεται ανάλυση του πλαισίου με 
την θεωρία της ΐης τάξεως λαμβάνοντας υπό¬ 
ψη τις πρόσθετες κλίσεις της παρ. 14.4.2 και 
β) Κατόπιν γίνεται έλεγχος κάθε υποστυλώμα¬ 
τος έναντι φαινομένων 2ας τάξεως θεωρώ¬ 
ντας κάθε υποστύλωμα ως μεμονωμένα, 
σύμφωνα με την παρ. 14.3. Στους ελέγχους 
αυτούς οσα μεμονωμένα υποστυλώματα έ¬ 
χουν λυγηράτητα μικρότερη ή ίση από την 
τιμή που δίνεται στην εξίσωση (14 22), και δεν 
φέρουν εγκάρσια φορτία μεταξύ των άκρων 
τους, δεν χρειάζεται να ελεγχθούν για φαινό¬ 
μενα 2ας τάξεως ακόμη και εαν το υποστύλω¬ 
μα είναι ευλύγιστο κατά πς παρ. 14.3.1 και 14.3.2. 

λ~, : -- 25(2-βοι'θ 0 2) (14.22) 

όπου 

οι εκκεντρότπτες ε 0 ι και ο 0 2 του αξονικού φορτίου 
στα δύο ακρα του μέλους ορίζονται στο Σχήμα 14.2 
(με αλγεβρικά πρόσημα και I θ 0 2 ί > [ « 0 ;!). 

Στην περίπτωση αυτή, τα άκρα του υποστυλώμα¬ 
τος θα πρέπει να σχεδιαστούν για τουλάχιστον πς 
συνθήκες που δίνονται από τις εξισώσεις (14323) και 
(1424). 
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(1423) 

Μ* α = Ν$ α Η/20 (1424) 

όπου 

τιμή σχεδιασμού της αξονικής δύναμης αντο¬ 
χής σε θλίψη 

Μθο τιμή σχεδιασμού της ροπής αντοχής. 

15. ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ¬ 
ΤΗΤΑΣ ΑΠΟ ΡΗΓΜΑ ΤΟ ΓΗ 

15.1 ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΗΣ 

Ο έλεγχος της ορ<ακής κατάστασης λειτουργικό¬ 
τητας από ρηγμότωση γίνεται για να ικανοποιη¬ 
θούν οι παρακοχω απαιτήσεις 

α) Η λειτουργία της κατασκευής δεν πρέπα να 
εμποδίζεται λόγω σχηματισμού ρωγμών. 

β) Η ανθεχτικότητα σε διάρκεια της κατασκευής 
πρέπει να εξασφαλίζεται. 

Υ) Η εμφάνιση της κατασκευής δεν πρέπει να 
επηρεάζεται δυσμενώς 

δ) Η πλσστιμότητα των δομικών στοιχείων δεν 
πρέπει να επηρεάζεται δυσμενώς. 


15.3 ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΑΝΟΙΓΜΑΤΟΣ 
ΡΩΓΜΩΝ 

0 έλεγχος του περιορισμού του ανοίγματος ρωγ¬ 
μών γίνεται είτε οπλοποιητικά, σύμφωνα με την 
παρ.15.3Λ η οποία καλύπτει τις συνήθεις περιπτώ¬ 
σεις είτε αναλυτιχα για πιο ειδικές περιπτώσεις 

15.3.1 Ελεγχος 

0 απλοποιητικος έλεγχος συνίσταται στον περιο¬ 
ρισμό συνάρτησα των τάσεων τοσ οπλισμού, είτε 
της διαμέτρου των οπλισμών, σύμφωνα με την 
παρ. 15.3ΛΙ» ατε των αποστάσεων μεταξύ των 
ράβδων του οπλισμού, σύμφωνα με την παρ. 15.3.12. 

Οι τιμές των τάσεων του οπλισμού σ* υπολογίζο¬ 
νται σε στάδιο δ για τους βραχυχρόνιους συνδυα¬ 
σμούς όοασεων (εξ (6.13)1 *σι δεν επιτρέπεται να 
λαμβάνονται μεγαλύτερες του (γ«- 

15.3.τι Μέγιστες διάμετροι ράβδοι οπλισμού 

Η απαίτηση περιορισμού της ρηγμάτωσης σύμφω¬ 
να με την πσρ 15.1 θεωοείται ότ, ικανοποιείται, εάν 
οι διάμετροι των ράβδων του οπλισμού δεν υπερ¬ 
βαίνουν τις τιμές του Πίνακα ιδ.ί Για δέσμες ρά¬ 
βδων οι τιμές του Πίνακα 15 1 , εφαρμόζονται για την 
ισοδύναμη διάμετρο θ Λ 


15.2 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

0 περιορισμός της εγκάρσιος ρηγμάτωσης (καθέ- 
τως προς τις ράβδους του οπλισμού), ώστε να 
ικανοποιούνται οι γενικές απαιτήσεις της παρ.'άΛ 
επιτυγχάνεται όταν ικανοποιούνται ταυτόχρονο 
τα παρακάτω κριτήρια α) και β) 

α) Με έλεγχο (περιορισμό) του ανοίγματος ρωγ¬ 
μών, για στοιχεία από ωπλισμένο σκυρόδεμα 
σύμφωνα με την παρ.15.3. είτε με έλεγχο των 
τάσεων σκυροδέματος για στοιχεία από 
προεντεταμένο σκυρόδεμα σύμφωνα με την 
παρ. 15.4. 

β) Με τοποθέτηση ελάχιστου οπλισμού σύμφωνα 
με την παρ.15.5. 

Ο περιορισμός της διαμήχους ρηγμάτωσης (παραλν 
λήλως προς τις ράβδους του οπλισμού) ώστε να 
ικανοποιούνται οι γενικές απαιτήσεις της παρ.ι5Λ 
επιτυγχάνεται 

α) με κατάλληλη εκλογή της επικάλυψης σχυρο- 
δέματσς ώστε να εξασφαλισθεί η πλήρης α¬ 
νάπτυξη της συνάφειας χωρίς να συμβεί 
διαμήκης ρηγμάτωση (βλ. παρΛή και 
β) με περιορισμό των εφελκυστικών τάσεων του 
σκυροδέματος (βλ.παρ.15.4). 


Τάση χάλεθα σ 5 (ΜΡ3) 

1 150 200:240 

230 


400'450ί 

Κατηγορίες συνθηκών 
περιβάλλοντος ·, 2 

ϊ 36 ί 36 ι 29 
ί ί ι 

25 

•· 6 

V] ί ί 

Γ 1 

Κατηγορίες συνθπκών 
περιβάλλοντος 3, 4 

1 να 1 το -ρ 

ΓΊ 1 

!2 

3 

5 ί 3 I 

1 ί 


Για λείες ράβδους οι ήρες των διαμέτρων διειοούντάι 
διά 1 ] 

Ενδιάμεσες πμες προσδιορίζονται με νρομμική παρευ- ’ 

βολή ! 

ι I 

!Γία πάχη δομικών σταχοων η > όΟΟιττπ επιτρέπεται αύ- [ 

Τηση των μεγίστων διαμέτρων κατά ή,~πι)/'3Ο0. 


ΠΙΝΑΚΑΣ 15.1 

Μέγιστες διάμετροι ράβδων υψηλής 
συνάφειας σε (πτγπ) για περιορισμό της 
ρηγμάτωσης. 

15.3.12 Μέγιστες αποστάσεις ράβδων οπλισμού 
Η απαίτηση περιορισμού της ρηγμάτωσης σύμφω¬ 
να με την παρ. 15.1 θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν 
οι αποστάσεις των ράβδων από νευροχάλυθα δεν 
υπερβαίνουν τις τιμές του Πίνακα 15-2. 

Οι τιμές αυτές ισχύουν για τις ράβδους που βρίσκο¬ 
νται στις εφελκυόμενες περιοχές δομικών στοι- 


/ 
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χείων τα οποία καταπονούνται από κάμψη ή έκκε¬ 
ντρη θλίψη 

Για δομικά στοιχεία καταπονούμενο από κσθαρό 
εψελκυσμο, οι τιμές του Πίνακα :5-2 πρέπα να 
διαιρεθούν διά Ζ 


παραμείνα μικρότερη από την χάαη διαρροής. Η 
συνολική δίστομη Α* αυτού του οπλισμού καθορί¬ 
ζεται από την σχέση 


Αχ 


Α<μ 

Κ - 
σ$ 


(15.5) 


Για στοιχεία χαταπονούιιενα σε έχχεντρο ειρελκυ- 
σμό γίνεται γραμμική παρεμβολή. 


ίΤάοη χάλυβα σ*(ΜΡ3) ’·60 200 ί 2-ΐΰ 

260 ! 350 ί 

(Κατηγορίες συνθηκών 
(περιβάλλοντος \ ή 2 

* 

• 

250 

200 1 150 | 

I 

| Κατηγορίες συνθηκών 
! πεοβάΛλοντος 3 η 4 

250 

200 

-50 ! 100 ] 70 1 

ί ! ! 


■ Ζε αυτές τις περιπτώσεις πρέπει νο χρησιμοποιηθεί 


ο Πίνακας *5Τ 

Πα λάες ρα3δσυς οι τιμές των αποστάσεων δκαιοοΟ- ι 

νται διά Ζ _______ 

ΠΙΝΑΚΑΣ 15.2 

Μέγιστες αποστάσεις ράβδον υψηλής 
συνάφειας σε (πιγπ) για περιορισμό της 
ρηγματωσης. 

15.4 ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟ! ΤΩΝ ΤΑΣΕΩΝ 

Κατά την διάρκεια κατασκευής Π λειτουργίας του 
έργου, οι τσσεις στο σκυρόδομα για βραχυχρό¬ 
νιους συνδυασμούς δράσεων λαμβανσυένης υπό¬ 
ψη και της προέντσσης σύμφωνα με την εξ.(5.ΐ3). 
πρέπει να περιορίζονται ως ακολούθως 
α) Εφελκυστικες τάσεις 

Πα πλήρη προένταση δεν επιτρέπεται να α¬ 
ναπτύσσονται εΦελκυστικες τάσεις σε κσμμία 
ίνα της προθλιβομενης εφελκυόμενης ζώνης 
του σκυροδέματος 

Πα περιορισμένη προένταση δεν επιτρέπεται 
οι εφελκυατικές τάσεις σε καμμιά ίνα της 
προθλιβομενης εφελκυόμενης ζώνης να ξε¬ 
περνούν την εψελκυστική αντοχή του σκυρο¬ 
δέματος (Πίνακας Ζΐ). 

’ β) θλιππκές τάσεις 

Οι θλίΓΓΠκές τάσας δεν επιτρέπεται σε καμμια 
ίνα του στοιχείου να ξεπερνούν την τιμή 0.6» <*- 

γ) Κύριες τάσας _ . . 

Σε προεντεταμένα στοιχεία οι κυρίες τασας 
σι (εφελχυσττκή) και σι (θλιπτικη) πρεπα να 
ικανοποιούν την σχέση: 

σι σ« . 

— -Η -- ^ 1 

ίςί 0.6ίςκ 

15.5 ΕΛΑΧΙΣΤΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΑ ΤΟΝ 
ΕΛΕΓΧΟ ΤΗΣ ΡΗΓΜΑ.ΤΟΣΗΣ 
Σε περιοχές δομικών στοιχείων στις οποίες είναι 
δυνατόν να αναπτυχθούν εφελκυστικες τάοας 
λόγω παρεμποδισμένων παραμορφώσεων (λόγω 
συστολής ξήρανσης, θεομοκρασιας. καθιζήσεων 
κλπ). πρέπει να τοποθετείται ένας ελάχιστος οτ\ι- 
ίτμος με υψηλή συνάφεια ώστε η τάση του οπλι- 
σμού κατά την ενδεχόμενη ρηγμάτωση να 


όπου 

Αο; 

ίβτΚ 


σ 5 


εφελκυόμενη ζώνη σκυροδέματος στα- 
δίου I . __ 

χαρακτηριστική εφελκυστιχή αν.„χ;, 
σκυροδέματος ίςιι.0,95 σύμφωνα με τον 
ι ιι ν(ϋκ α '2—< 

τόση οπλισμού σταδίου ϊ. η οποία προσ¬ 
διορίζεται συνάρτησα της εχλεχθεισης 
διαμέτρου από τον Γϊνοκα 
συντελεστής συναρτήσει της εντατικής 
κατάστασης του στοιχείου: 

για κάμψη '**0.5 ._. 

για κοθορο εφελκυομό οι μυς >■ συ- κ 
δίνονται συνάρτησα του ποχους του 
στοιχείου ' από το ^.χπμα '·5Λ 


ι 

I 


X 


Α Λ 

/ 


. «'· 


ί ί 



Τιμές του 1< για καθαρά εψελκυαμό. 

Για εφελκυόμενα πέλματα πλακοόοκών, σε πλά¬ 
τος όν* εκατέρωθεν του κορμού, λαμβάνεται Κ*0,5 
(Σχ.15-2). 



*- ./ -■! ■ . —V 

Ακω ιάμγπ ε*εΐχ. 
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Σχήμα 15.2. 

Τιμές του Κ για εφελκυόμενα πέλματα 

Ο οπλισμός αυτός συνιστάται να κατανέμεται κσθ' 
ύφος αναλογα με τη μορφή του διαγράμματος των 
εφελκυστικών τάσεων. 

Οι τένοντες προεντάσεως επιτρέπεται να 
προσμετρώνται στον ελάχιστο οπλισμό 
ρηγματωσεως στο εσωτερικό τετραγώνου 
πλευράς 300 γπγπ με κέντρο τον τένοντα υπο την 
προϋπόθεση ότι λαμβάνονται καταλλήλως υπόψη 
οι διαφορετικές συνθήκες συναψείας των 
τενόντων και του οπλισμού. Αν δεν υπάρχουν 
ακριβέστερα στοιχεία, η προϋπόθεση αυτή 
θεωρείται ότι ικανοποιείται λαμβάνοντας υπόψη 
τη μισή επιφάνεια των τενόντων. 

15.6 ΕΠΙΔΕΡΜΙΚΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ 

Σε ορισμένες περιπτώσεις είναι απαραίτητη η διά¬ 
ταξη πρόσθετου ειδικού επιδερμικού οπλισμού 
προς έλεγχο της ρπγματώοεως ή και της απολε- 
πίσεως της ετπκαλύψεως. 

Ο επιδερμικός οπλισμός πρέπει να αποτελάται 
από ειδικά λεπτά πλέγμοτα ή λεπτές ράβδους 
υψηλής συνάφειας, και να παρουσιάζει κατάλληλη 
ανθεκτικότητα. 

Το απαιτούμενο εμβαδόν Α*.^ επιδερμικού οπλι¬ 
σμού παραλλήλως προς τον κυρίως εφελκυόμενο 
οπλισμού του δομιχού στοιχείου είναι μεγαλύτερο 
από 0.01 Ας;.**!, όπου Αο«, βχ · είναι το εμβαόά της 
εφελκυόμενης επιχαλύψεως σκυροδέματος. 

16. ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ¬ 
ΤΗΤΑΣ ΑΠΟ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΙΣ 

16.1 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΝΑΝΤΙ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ 

Ο μελετητής πρέπει να εξετάσει αν απαιτούνται 
ειδικοί έλεγχοι των παραμορφώσεων σε καταοτα- 
ση λειτουργίας, ώστε 

- να εξασφαλισθεί η χρήση για την οποία πρςβλέ- 
πεται το έργο. 

- να αποφευχθούν οι βλάβες. 


- να προβλεφθούν στη φάση της κατασκευής αρ¬ 
νητικά βέλη (υπερυψώσεις). 

Σε ορισμένες περιπτώσεις ο μελετητής πρέπει οε 
συμφωνία με τον κύριο του έργου, να καθορίσει 
παραδεκτές οριακές τιμές παραμορφώσεων. 


^ψοσον δεν ορίζονται αυστηρότερα κριτήρια τα 
υπολογιζόμενα βέλη κάμψης οριζόντιων δομικών 
στοιχείων για Τ α συνηθη οικοδομικά έργα πρέπει 
να μην υπερβαίνουν πς τιμές του Πίνακα ΐ6Λ 


! Κριτήριο 

Βοοπση 

| Γυνδοασμόο 

! Οοιο 

1 Εμρανιση - 
Χρηστικο¬ 
ί πίτα 

Ολική 

Ιθοσχυ- 

χρόνιος 

I 1/250 I 

1 ! 

! βλά3π ι 

ϊδ»αχα;ρι* 
ΐαπκών 

1 

Μετά την 
τοποθέτηση 
των διαχω- 
3ΐστικψν 

Μακρο¬ 

χρόνιος 

ί / 500 

1 

ί 

ί 

ί 

---—__ Δ 


Πίνακας 36.1 

Μέγιστες τιμές των βελών κάμψης 
οριζόντιων δομικών στοιχείων οικοδομικών 
έργων από σκυρόδεμα 

16.2 ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΑΠΑΛΛΑΓΗΣ ΑΠΟ ΤΟΝ ~ 
ΕΑΕΓΧΟ ΤΩΝ 8ΕΛΩΝ ΚΑΜΨΗΣ 

Ο έλεγχος των βελών κάμψης δεν είναι απαραίτη¬ 
τος στις παρακάτω περιπτώσεις: 

αμφιέρσστες ή τετραέρειστες πλάκες με λογο 

αΐ/ά μικρότερο ή ίσο με 30, 

δοκοί με λόγο αΐ/ά μικρότερο ή ίσο με 20. 

δοκοί και πλάκες που φέρουν ευαίσθητα διαχω : 
ριστικά. με λόγο (α.'1 2 ,ΐι μικρότερο η ίσο με 150 (I 
και π σε μέτρα), εκτός αν λαμβάνονται κατάλλη¬ 
λα κατασκευστικα μέτρα οπότε μπορούν να 
εφαρμοσθούν τα προηγούμενα όρια πλακών και 
δοκών. 

Για πς συνηθισμένες περιπτώσεις εφαρμογής με 
σταθερό ύψος κατασκευής, ο συντελεστής α μπο¬ 
ρεί να λαμβάνεται απο τον Πίνακα 16.2. 


4 μ 


ΔΟΚΟΙ 


ΙΠΑΛΚΕΕΙ α 


! ί 


ακραίο άνοιγμα 


10 ! 


μ- 


Η 


Τ5 2Σ-ΠΓ“ 

Ιααα 20.3 Ιαι *ι 


0.8 


0 0 ! 


. ^ 2.4: 

ΐ-ί-1 ■ ί 
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Πίνακας 16-2 

Τιμές του α (λόγου μεταξύ ιδεατού μήκους 
και θεωρητικού ανοίγματος) 

16.3 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΒΕΛΩΝ ΚΑΜΨΗΣ 

16.3.1 Βασικές αρχές υπολογισμού βελών 
κάμψης 

Τα βέλη που προέρχονται από ροπές κάμψης προ¬ 
κύπτουν από διπλή ολοκλήρωση της καμπυλότη¬ 
τας ι/γ κατα μήκος του στοιχείου. Η ολική 
καμπυλότητα σε χρόνο I είναι το άθροισμα της 
καμπυλότητας λόγω στιγμιαίων φορτίων και των 
καμπυλοτήτων λόγω ερπυσμού και συστολής ξή¬ 
ρανσης. δηλαδή: 

(Ι/γ)ι * (Ι/Γ). - (1/Γ)οο · (!/γ)μ ( 161 > 

όπου γενικά, ανάλογα με το υπόψη τμήμα του 
Φορέα. κάθε ένας από τους όρους του δεύτερου 
μέρους της εξίσωσης σχετίζεται με το στάδιο I. με 
το στάδιο 5 με σταθεροποιημένες ρωγμές π με 
κάποιο ενδιάμεσο στάδιο. 

16.3.11 Υπολογισμός των βελών κάμψης λόγω 
καμτττικών ροπών και αξονικών 
δυνάμεων 

Τα βέλη κάμψης προκύπτουν γενικά από τη διπλή 
ολοκλήρωση της καμπυλότητας (1/0* κατά μήκος 
του στοιχείου. 

Σε περίπτωση μη ρηγματωμένης δίστομός (στάδιο 
!) ο υπολογισμός γίνεται με πς μεθόδους της 
ελαστικότητας. 

Για στοιχεία από προεντεταμένο σκυρόδεμα που 
συνήθως βρίσκονται στο στάδιο ε το βέλος που 
προκύπτει από τις μεθόδους της ελαστικότητας 
θα πρέπει να διορθώνεται κατάλληλο, ώσι*. να 
λαμβόνεται υπόψη η επιρροή από τη συστολή 
ξήρανσης, τη χαλάρωση και τον ερπυσμό. 

Στην περίπτωση ρηγματωμένης δίστομης (οταοιο 
11 ) για τα συνηθισμένα οιχοδομικά έργα ο υπολογι¬ 
σμός των βελών κάμψης λόγω καμπτιχών ροπών 
και αξονικών δυνάμεων μπορεί να γίνει με την 
βοήθεια καταλλήλων προσεγγιστικών υπολογι- 

17. ΚΑΝΟΝΕΣ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΩΝ ΟΠΛΙΣΗΣ 
Τ7.1 ΠΕΔΙΟ ΟΡΙΣΜΟΥ 

Οι κανόνες του παρόντος Κεφαλαίου ισ^ουν για 
κατασκευές (οπλισμένου κα: προεντεταμένου σκυ¬ 
ροδέματος ακόμα και σε περιοχές με σωσμό. 

Οι παρ-ΤΓ-2 έως και παρ.17.9 ισχύουν για χάλυβες 
ωπλισμένου σκυροδέματος 

Η παρ.'Τ.ιΟ ισχύει για τους τένοντες προέκτασης. 
Οι παρ.17.8.17.11 και 17.12 ισχύουν για χάλυβες ωπλι- 
σμένου και προεντεταμένου σκυροδέματος. 


Γενικά η χρήση συγκολλητών δομικών πλεγμάτων, 
ως κυρίως οπλισμών δεν επιτρέπεται στις κρίσιμες 
περιοχές δομικών στοιχείων με απαιτήσεις 
αντισεισμικότητας. 

17 2 . ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝ 

17.2.1 Προτιμώμενες ονομαστικές διάμετροι 

Πρέπει να καταβάλλεται προσπάθεια τυποποίησης 
των χρησιμοποιούμενων διαμέτρων. 

17.2.2 Ταυτόχρονη χρησιμοποίηση διαφόρων 
ειδών χαλύβων 

Η ταυτόχρονη χρησιμοποίηση διαφόρων ειδών χα¬ 
λύβων επιτρέπεται μόνο αν αυτό λαμβάνεται υπό¬ 
ψη κατά την διαστασιολόγηση και εψοσον 
αποκλείεται κάθε σύγχυση κατά την κατασκευή. 

17-2.3 Κάμψεις οπλισμών 

17.2.3.1 Επιτρεπόμενες διάμετροι καμπύλωσης 
Η επιτρεπόμενη ελάχιστη διάμετρος 0 καμπύλω- 
σης αγκίστρων ημικυκλικών ή ορθογωνικών. ανα¬ 
βολέων κ_λπ. δίνεται από τον Πίνακα 17.1 




5220 

5-00. 5500 

1 

' : 

Διάμετρος 
ράβδου <9 (γτυττ) 

Αγκιστρα 

ημτκυκλιχά, 

ορθανωνικα, 

ανα3ολείς 

Αγκιστρα 

ορθογωντκά 

1 2 

< 20 

2,53 

ί ο 

3 120 αενοι 25 

5 Φ 

7 ο ! 

4 

Επικάλυψη 
σκυροδέματος 
κάθετη στην 
επιοανεια 

καμπυλότητας 

Κάμψεις και άλλες 
καμπυλότητες ράβδων (αχ. σε 
γωνίες πλαισίων)* 

Γ"- 

5 

> 50 ΓΠΠΊ και 

> 3$ 

ΠΟΦ 

Ρ” ί 

1 6 

ί 50 Γ71ΓΠ ή 

;ΐ5θ 

! 20 Φ 

ΐ 

(<23 

1 

ΐ 


*) Αν κάμπτονται <7'ην ίδια θέση ράβδοι περισσότερων 
στρώσεων, τότε ποεπα οι παες των σειρών 5 και 5 
για ράβδους εσωτερικών στρώσεων νσ αυξάνονται 
με τον συντελεστή 15. 

■") Η διάμετρος καυπύλωσης μπορεί να μσιωθσί σε 
0=π0<ρ αν η επικάλυψη σκυοσόέματος κσθετως προς 
της επιφάνεια καμπυλότητας και η απόσταση των 
α-'άνων των ράβδων είναι τουλάχιστον ιΟΟ σντ. και 

το αντιστοίχως. 

Πίνακας 17.1 

Ελάχιστη διάμετρος □ καμπύλωσης 

17.2.3-2 Κάμψεις σε συγκολλητούς οπλισμούς 
ρ.α συγκολλητούς οπλισμούς και συνκολλητα δο¬ 
μικά πλέγματα που κάμπτονται μετά την συγκόλ¬ 
ληση ισχύουν ο; τιμές του Πίνακα μ2. 




Πίνακας Γ 72 

Ελάχιστη διάμετρος 0 καμπύλωσης για 
συγκολλητους οπλισμούς 

Τ7.3 ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΕΠΙΚΑΛΥΨΗ ΤΟΥ 
ΟΠΛΙΣΜΟΥ 

Πρέπει οπωσδήποτε να τηρούνται οι διατάξεις των 
παρ.5.1 και 17.5 που αφορούν την ελάχιστη ονομα¬ 
στική επικάλυψη 

17.4 ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ 
ΟΠΛΙΣΜΩΝ 



Συγκολλήσεις εκτός 

| Συγκολλήσεις εντός 

κουπύλου τυπαστος 

καμπύλουτυπυοτος ! 


ί" ^ 

Μ4 Μ_Ι 


ά < 4 0 ; 20 0 

0 — 4 0: Ισχύουν οι 
τιμές του Πίν. 17.1 

200 
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υϊ . " ασεις συνάφειας θεωρούνται σταθερές κατά 
μήκος των ράβδων. Ο προσδιορισμός των μηκών 
αγκυρωσεων και των επικαλύψεων βασίζεται στην 
οριακή τιμή της ί && 

Διακρίνονται δύο περιοχές σμναψείος 

Περιοχή συνάφειας 1 όπου οι συνθήκες συνοφείας 
θεωρούνται ευνοϊκές. 

Περιοχή συνάφειας £ όπου οι συνθήκες συνάψεις 
δεν θεωρούνται ευνοϊκές. 

^.την περιοχή συνάφειας 9 (δυσμενείς συνθήκες 
συναψείας) ανήκουν ράβδοι για τις οποίες ισχύουν 
όλες οι παρακάτω συνθήκες (βλ. και Πίνακα ΤΓ.3): 

έχουν κλίση ως προς την οριζόντια 0-45° για 

κατακόρυφη σκυροδέτηση 

βρίσκονται σε στοιχεία με πάχος κατά τη 

διεύθυνση σκυραδετήσεως μεγαλύτερο από 250 

Γππι 

είναι τοποθετημένες στο πάνω μισό πάχος του 
στοιχείου 

το πάχος του σκυροδέματος που τις καλύτττα 
είναι μικρότερο από 300 πνη. 

περιοχή συνάφειας ί (ευνοϊκές συνθήκεώ 
ανήκουν όλες οι άλλες ρσβδοε 


Η καθαρή απόσταση παραλλήλων οπλισμών εκτός 
των περιοχών ενώαεων πρέπει να είναι τουλάχι¬ 
στον Ιση με 

- τη μεγαλύτερη διάμετρο των ράβδων. 

- 20 πνττ 

Οταν οι ράβδοι τοποθετούνται σε περισσότερες 
από μια σειρές, τότε πρέπει να τοποθετούνται η 
μία επάνω ή πιοω από την άλλη Εξαίρεση των 
καθαρών αυτών αποστάσεων γίνεται στις ρά¬ 
βδους με υπερκάλυψη στην περιοχή της ενώσεως 
όπου μπορεί η μια να ε-ραπτεται της άλλης. 

17.5 ΟΡΙΑΚΗ ΤΑΣΗ ΣΥΝΑΦΕΙΑΣ 

Η ποιότητα της συνάφειας εξαρτάτοι οπό την 
διαστοοη του δομικού στοιχείου και από την θέση 
και κλίση του οπλισμού. 

Για να μεταβιβάζονται ασφαλώς οι δυνάμεις 
συνάφειας πρέπει η επικάλυψη των οπλισμών να 
είναι μεγαλύτερη από 20 ή 20η. (π 0 - 5 πνπ και 
0ο· δοτή για ό α δο>32 πππί) όπου 

0 : διάμετρος ράβδου 

0 η : ισοδύναμη διάμετρος δέσμης ράβδων. 


| 

_ 

I 

| μικρό¬ 
τερο 
από 
250 πττη 

Πάχος στοιχείου 
μεγαλύτερο από 250 πίγπ | 

Γ 

_ 1 

Η ρό3δ 

κάτω 

ήμ*σι; 

ος Βρίσκεται στο: I 
* όνω ήα:συ 

Η ρο 
καλύτπ 

σκυο 

ποχ 
λιγότε¬ 
ρο οπό 
300 ιτνπ 

3δος | 

ετοι από 
οδε-μο 
οος: . 

Γϊ£;3[(7- ί 
σΰτερο \ 
από { 

Κλίση 

Ιωςπσσς ! 0-45° 

!την | : 

1 

I 

! 

1 

ί 

1 

ι ; 

I 

οσψό· 1 ί5-30° 
ντ:α ί 

' ί ' ι 

! 

ι ! 


Πίνακας 17.3 

Καθορισμός των περιοχών συναφείας 
υΐ βασικές τιμές του δίνονται στον Πίνακα 17 4 
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Βασιχές τιμές του ίυαίΜΡδ) 

Στην περίπτωση όπου σοκειται εγκάρσιά μέση 
πίεση ρ (ΜΡα). εγκάοσια προς το αναμενόμενο 
επίπεδο αποσχίσεως, οι τιμές ίύά του Πίνακα ι7.4 
πρέπει νο ουξάνονται. πολλαπλάσιο ^ουι^'νε^ με 
τον συντελεστή [ΐ(ι-0.04ρν ?· 14. 

17.6 ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ 


17 6-2 Βασικό μήκος ευθύγραμμης αγκύρωσης 

Το βασικό μήκος !& είναι τα μήκος αγκύρωσης 
ευθύγραμμων ράβδων με πλήρη εκμετάλλευση της 
αντοχής τους (σγκύρωση τύπου I). 

Για μεμονωμένες ράβδους και συγκολλητά δομικά 
πλέγματα ράβδων με νευρώσεις, το προσδιορί¬ 
ζεται από τη σχέση (17.1); 


Ο 1 γύ 


(17.1) 


όπου: 

φ. η διάμετρος της ράβδου, η οποία για δομικά 
πλέγματα διπλών ράβδων αντικσθίσ ι αται από 
την ισοδύναμη διάμετρο Ον 2, 
ίκ. Π οριακή τάση συνάφειας συμψωνα με την 
παρ. 17.5 και 

ίγΰ. Π τιμή σχεδιασμού του ορίου διαρροής του 
χάλυβα 

Για συγκολλητά δομικά πλέγματα με ρσβδσυς 
λείες η με εγκοπές, το μςκος είναι το μήκος που 
αντιστοιχεί σε 4 συγκολλημένες εγκάρσιες ρά¬ 
βδους, αλλά όχι μενσλύτερο από το μήκος που 
προκύπτει από την εξ.(ΐ7.’,) για πλέγματα με ρά¬ 
βδους με νευρώσεις. 


17 6.3 Απαιτουμενο ευθΰγραμμο μήκος 
αγκύρωσης 


17.5.1 Τύποι αγκυρώσεων 

Σε σχέση με την αποδοτικότητα τους οι αγκυρώ- 
σεις διακρίνονται σε 4 τύπους (Σχήμα 17.1); 
τ Ξυπύγραμμες αγκυρώσεις. 


Το απαιτούμε νο ευδύγραμμο μήκος αγκύρωσης 
!» Γιβ . εζαρτάται από τον τύπο της αγκύρωσης κα: 
την υπαρχουσα τάση στο χάλυβα, και υπολονίζε- 
τσι για μεμονωμένες ράβδους και συγκολλητά 
δομικά πλέγματα οσίδων με νευρώσεις από την 


2. Καμπύλες αγκυρώσεις (α 

γκιστρα ημικυκΛίκα, ορ- 

εξ.1172): 


9ονωνικά, αναβολείς), 

3. Ευθύγραμμές αγκυρωσε: 

ς με τουλάχιστον μία 

Αί.;3ΐ , ι 

(17.2) 

συ γκ 0 λλημ έν η ε γ κ α ρσ ι α 

ροβόο στο μήκος αγκύ- 

ί( 3 .η*ι = α Ιυ ί Φ.ΙΤν» 

^ 5 ,βί 

ρωοης. 




Η εγκάρσια συγκολλημένη ράβδος πρέπει να 
απεχει το πολύ 5Φ από τη 0έοη ενορξεως του 
μ η6 ·„ η δε διάμετρος της πρεπει να είναι 


τουλάχιστον ίση με 0.50· 

4 Αγκυρώσεις με προσθετά στοιχεία. 


ν*< ' *■* - _ 



οπού: 

Αι.ςίΐ η κατά τους υπολογισμούς θεωρητικά σπαι- 
τούμενη δίστομη οπλισμού. 

Αχ,βΐ. η υπάρχουσα διοτομή οπλισμού, 
α. συντελεστής εξαρτώμενας από τον τύπο 
σγκύρωσης κατά το Σχήμα 17.1 (-^0.7) 

* 0.3 Ιυ (ί 100) για ράβδους υπό εφελχυσμό 
- 0.5 Ι& ({ ιΟΟγπγπ) για ράβδους υπό θλίφη. 

^ κατά την εξάΤΛ 

Για συγκολλητά δομικά πλέγματα με λείες ρά¬ 
βδους το μήκος Ι&.ηβΐ προσδιορίζεται από την 
εη(ΐ7ώ) εάν υπάρχουν εντός του μήκους αγκύρω¬ 
σης τουλάχιστον 


Σχήμα 17.1 

Τύποι αγκυρώσεων και τιμές του συντελεστή 
α της εξίσωσης 17.2. 


Αι.οιΙ 

Αϊ.βί 


εγκάρσιες ράβδου 
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1/.6.4 Εγκάρσιος οπλισμός στις περιοχές 
αγκυρώσεων 

^τις περιοχές αγκυρώσεων πρέπει να τοποθετεί¬ 
ται εγκάρσιος οπλισμός. Εξαίρεση αποτελούν οι 
εφελκυόμενες ράβδοι όταν αναπτύσσεται εγκάρ¬ 
σια θλίψη λόγω αντιδράσεων στηρίξεως 

ι ο ελάχιστο εμβαδόν του εγκάρσιου οπλισμού 
πρεπει να είναι το 25% του εμβαόού της μέγιστης 
από τις αγκυρούμενες ράβδους. 

0 εγκάρσιος οπλισμός πρέπει να είναι ομοιομόρ¬ 
φων κατανεμημένος μέσα στο μήκος αγκυρώσεως 
Σε περίπτωση καμπύλων αγκυρώσεων, πρέπει να 
τοποθετείται στην περιοχή των αγκίστρων ή των 
αναβολέων τουλάχιστον μία ράβδος εγκάρσιου 
οπλισμού. 

Σπς συνήθεις περιπτώσεις πλακών, πλακών με 
νευρώσεις, ή με σώματα πλήρωσης, πλαχοόοκών 
και δοκών, υποστυλωμάτων κσι τοιχωμάτων, αρ- 
κοάν οι εγκάρσιοι οπλισμοί που δίνονται στο Κεφά¬ 
λαιο 16. 

Σε αγκυρούμενες ράβδους υπό θλίψη, ο εγκάρσιος 
οπλισμός πρέπει να τις περιβάλλει, να είναι 
συγκεντρωμένος περί το τέλος της αγκυρώσεως 
και να επεκτείνεται πέραν αυτού σε μία οπόστοση 
τουλάχιστον ίση με 50 ή 50η. 

Σε πλάκες με διαμήκη οπλισμό διαμέτρου ο > Ι6.ττα 
ο εγκάρσιος οπλισμός στις περιοχές αγκυρώσεων 
πρέπει να τοποθετείται στην εξωτερική παρειά. 


17.6.5 Ανκυρώσεις με πρόσθετα στοιχεία 

Η χρήση αγκυρώσεων με πρόσθετα στοιχεία επι¬ 
τρέπεται μόνο αν υπάρχουν σχετικές εγκριτικές 
αποφάσεις. 


Για οπλισμούς υψηλής συνάφειας αε μια στρώση 
επιτρέπεται η ένωση με υπερκάλυψη μέχρι και 
όλων των ράβδων (100%) σε μια διατομή του δομι¬ 
κού στοιχείου. Αν όμως οι οπλισμοί που υπερκαλύ¬ 
πτονται βρίσκονται σε περισσότερες στρώσεις 
τότε επιτρέπεται η υπερκάλυψη μονο του μισού 

(=0%) της συνολικής διατομής οπλισμού σε μια 
θέση. 

Οι ενώσεις με υπερκάλυψη πρέπει να διοτάσ¬ 
σονται συμμετρικώς και παραλλήλως προς τις 
παρειές του στοιχείου. 

Για λείες ράβδους, επιτρέπεται η ένωση με υπερ- 
κάλυψη του ι/3 της διατομής οπλισμού κάθε στρώ¬ 
σης σε μια διατομή του δομικού στοιχείου. Οι 
δευτερευοντες οπλισμοί διερείστων πλοκών επι¬ 
τρέπεται νο υπερκαλύπτονται στο σύνολό τους 
(100%) σε μια δίστομη 

ανώσεις με υπερκάλυψη θεωρούνται μετατοπισμέ¬ 
νες. όταν η οποσταση των μέσων δυο γειτονικών 
ενωσεων εινσι μεγαλύτερη από 1,5 Ι & όπου Ι 0 το 
μήκος υπερκαλυψης σύμφωνα με Την εξίσωση 
(17.3). Οι εγκάρσιες αποστάσεις μεταξύ των ρά¬ 
βδων φαίνονται στο Σχήμα ΐ7_2_ 



Μετ ΰί οηιση (νυοΐ ν 

ΐ— 1.5;» 


ι 


■' 0 . 3(3 


,' | % ».20ογο 


>2 ®. 70 ΓΠΓΠ 


_ίι_ 


17.7 ΕΝΩΣΗΣ 

17.7.1 Είδη ενώσεων 

Ενώσεις οπλισμών μπορούν να γίνουν με 

- υπερκάλυψη των ράβδων με ευθύγραμμα άκρα, 
με άγκιστρα ημικυκλιχά ή ορθογωνικά, με αναβο¬ 
λείς, με ευθύγρσμμα άκρα με συγκολλητσύς ε¬ 
γκάρσιους οπλισμούς (αχ. σε συγκολλητά δομικά 
πλέγματα), 

- συγκόλλησα 

- μηχανικά μέσα (αρμοκλείδες, ενώσεις με τήγμα 
μετάλλου χ,ά). 


Σχήμα 17.2 

Απόσταση των ράβδων οπλισμού στην 
περιοχή ένωσης 

17.<.2.2 Μήκος υπερκαλυψης εφελκυόμενων 
ράβδων 

ι ο απσιτουμενο μήκος υπερκαλυψης ! 0 εφελκυόμε¬ 
νων ράβδων (Σχήμα Σ Τ7.3) υπολογίζεται από το 
αντίστοιχο απαιτούμενο μήκος αγχύρωσης. λσμβα- 
νοντας υπόψη τα χαρακτηριστικά της όπλισης 
(Πιν.17.5): 

Ιο 3 αίυ,ηβι £ ίο.ιτΐη (17.3) 


17.7.2 Ενώσεις με υπερκάλυψη 

Τ7.7.2.1 Διάταξη των ενώσεων με υπερκάλυψη 
Οι ενώσεις με υπερκάλυψη πρέπει, κοτά το δυνα¬ 
τόν, να διατάσσονται κατ'αποστάσας μεταξύ 
τους και να αποφεύγεται η τοποθέτησή τους στις 
περιοχές υψηλών τάσεων. 


οπού: 

ίδ.πβι μήκος αγκύρωσης κατά την εξίσωση (172). 
αι συντελεστής κατά τον Πίνακα 17.5. 

Ιο,πτέπ ελάχιστο μήκος υπερκαλυψης το οποίον εί¬ 
ναι ίσο με σιεχ (0.3 ααι ϊβ.ι5<0200ιτ2τι) 
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Περιοχή 
συνάφειας 
παο. 175 

Απόσταση μεταξύ 
δύο γειτονικών 
ενώσεων (ε) 

Απόσταση από 
την πληστέατερη 
εττίΦάνασ (ά) 

Για υπερκαλυπτόμενες 
ράβδους (ποσοστό σε 
σχέση με την οΛίχή 
δισιουή χάλυβα! 

Για εγκάρσιους 
οπλισμούς διανομής 

20% 25% 33% 50% >50% ' ί 

1 ! ' 3 . < 10Φ άτε μ £ 5Φ ί 12 14 1,6 18 20 

! 2 > 10« και 0 > 5Φ 1 10 V 17 10 1- 

10 

Π ; 

ί 

75% των τιμών της 
περιοχής συνάοειας 1 < 1 

10 


Πίνακας 17.5 
Συντελεστές αι 


17.7.2-3 Μήκος υπερκάλυψης θλιβομένων 
ράβδων 

Το μήκος υπερκάλυψης Ι π πρέπει να ικανοποιεί την 
συνθήκη - 

: 0 > Ι 6 (17.4) 

17.7.2.4 Εγκάρσιος οπλισμός στην περιοχή 
υπερκάλυψης κυρίων οπλισμών 


Στις περιοχές υπερκαλύψεων κυρίων οπλισμών 
πρέπει να τοποθετείται εγκάρσιος οπλισμός, ο 
οποίος παραλσυβάνει τις εγκάρσιες εψελκυστικές 
δυνάμεις. Ο υπάρχων εγκάρσιος οπλισμός που 
προβλέπεται για άλλους λόγους (ιτχ. οπλισμός 
διάτμησης, οπλισμός διανομής) συνυπολογίζεται 
στον εγκάρσιο οπλισμό. 

0 απαιτούυενος εγκάρσιος οπλισμός δίνεται στον 
Πίνακα 17 5 και διατάσσεται όπως στο Σχήμα ΣΤ75γ. 


1 1 2 

3 I ■ 4 ί 5 ! δ : 

θέση υπερ- 
καλυπτομένων 
ράβδων 

Φ ράβδων 
(ιτνπ) 

Ποσοστυπεο- 

καλυπτομενων 

ράβδων 

Απόσταση 

Εγκάρσιος οπλισμός ΙΑ 5 ; ι 

γειτονικών 
υπερκσλυΦεων 
κατά την 
έννοια του 
μήκους 

Ποσότητα | Τοποθέτηση 
ί 

| 

Σχήμα | 

γ;ί 

< 16 

Τυχόν 

Τυχούσα 

Δεν αποιτάται 
αδικοιερη φροντίδα 

I 

1 

I 

> 16 

< 20% 

>20% 

< 50% 


ΣΑχι 2Αϊΐ 

Ευθύγραμμες 

ράβδοι 

τοποθετημένες 

εξωτερικά 

I Τ75α 

• 

> 50% 

> 10 Φ 

-ραδδου) - 

< 10 Φ 

Ιε μορψή 
συνδετήρα 

Σ 17.53 

^ * Λ 

\ι^' 

ΕΑιί 

Τυχόντα 

ΣΑϋΐ >ΣΑμ 

Σε μορφή 
συνδετήρα 

Σ 17.5 

ί Γπμ Μενίστπ επιτοεπόυενη απόσταση οάδδων εγκαρσίου οπλισμού '50 στη I 


Πίνακας 17.6 

Απαιτούμενος εγκάρσιος οπλισμός στην περιοχή υπερκάλυψης κυρίων οπλισμών 


17.7.3 Κοχλιωτές ενώσεις 

Με κοχλίωση επιτρέπεται να ενωθούν όλες οι 
ράβδοι σε μια διατομή. 

Τα μέσα σύνδεσης (αρμοκλείόες), πρέπει να έχουν. 

. δύναμη διαρροής αντίστοιχη του λΟ ίχΐ<Αι και 
- δύναμη αντοχής αντίστοιχη του 12 ίτιΑ^ όπου: 


ίγκ, ί«. το όριο διαρροής, η εψελκυσπκή αντο¬ 
χή χα η δίστομη της προς σύνδεση ράβδου, 
αντιστοίχως. Για την επικάλυψη σκυροδέματος 
και την απόσταση των μέσων σύνδεσης στην 
περιοχή της ένωσης ισχύουν σι παρ.17 3 και 
πάρ. 17 . 4 . αντιστοίχως όπου καθορισπχή είναι η 
διάμετρός της προς ένωση ράβδου. 
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επιτρέπονται διόγκωσες των ενσυμένων ράβδων 
για αύξηση της διατομής πυρήνα, με κλίση συναρ- 
μογης 73 (Σχήμα I Τ7.7). Ρ 

Η Ολίσθηση στα άκρσ της αρμοκλείόας υπό το 

φοραο λειτουργίας επιτρέπεται να είναι τα πολύ 
0.1 ΓΓιΓΠ 


Η ριατομη του πυρήνα λαμβάνεται στον υπολογι¬ 
σμό πλήρης για σπειρώματα με εξέλασπ. ενώ για 
σπειρώματα με κοπή μονο με το 80%. 

Για επαναλαμβανόμενη Φόρτιση απαιτείται πειρα¬ 
ματική απόδειξη της αποτελεσματικότητας της 
σύνδεσης. ' 


πρέπει νσ είναι τουλάχιστον ίσα με Τ,31 0 .η* ( στις 
εφελκυόμενες ζώνες και 0.7 1 5 .- β , στις θλιβόμενες 
ζώνες Ο&.-οβΐ= μήκος ογχύρωσης σύμφωνα με την 
παρ. 17.6.3). 

17.3.4 Αγκύρωση σε ακραίες στηρίξεις 

I Για δοκούς χωρίς απαιτήσεις αντ.σεισμικότητας 
και για πλάκες: 

α)Η αγκύρωση των οπλισμών στις οχροίες στπρί- 
ςε.ς πρέπει να μπορεί να αναλάβει εφελκυστιχή 

δύνομη ίση μα 


Η; ■ ν 5 α.3ι/'ά < 0.5 . Υ^ 


(17-5) 


1/.7.4 Συγκολλητές ενώσεις 

Με συγκόλληση επιτρέπεται να ενωθούν όλες οι 
ρσβοοι σε μια διατομή του δομικού στοιχείου. 

Οι συγκολλητές ενώσεις πρέπει να γίνονται σύμ¬ 
φωνα με τους κανονισμούς συγκολλήσεων και τα 
τευχπ έγκρισης των χαλύβων. 


17.8 ΕΙΔΙΚΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ ΕΦΕΛΚΥΟΜΕΝΩΝ 
ΟΠΛΙΣΜΟΝ ΚΑΜΠΤΟΜΕΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 


Γ7.6.1 Γενικά 


Οι οπλισμοί αυτοί πρέπε 
ώστε σε κάθε διατομή ν: 

(πορ. 17.3.2). 


να τοποθετ 
καλύπτεται 
ώ ελκυστικοί· 



Σε πλακοόοκούς και κοίλες δι ο τομές - 
νται μέσα στην πλάκα σε ένα πλάτος τ; 
σε το μισό συνεργαζομενο πλάτος (πσρ ί 
να μενει αρκετό ποσοστό στον κορμό η. 
ομό της ρηγμάτωσης. 

17 8-2 Κανόνας μετατόπισης 


ιοθετοΰ- 
τολύ ίσο 
). Πρέπει 
περισρι- 


άπου 3ΐ σύμφωνα με την εξ. (π. 18 ). 

β) - Το μήκος αγκύρωσπς για άμεση στήριξη με¬ 
τριέται απ τήν νρσμμή επαφής με τη στήριξη 
και είνσι ίσο με 272 ι&. Γ . βΙ . 

- Το μήκος αγκύρωσης για έμμεση στήριξη με¬ 
τριέται οπό ένα επίπεδο μέσα στην στήριξη 
το οποίο οπέχε: απάτο σημε:ο τομής των δύο 
στοιχείων απόσταση ίση με το 1/3 του πλά¬ 
τους στήριξης χοι είναι ίσο με 1 β .π·ι. 

* σε όλες τς περιπτώσεις το άκρον της αγκύ- 
ρωσης πρέπει νσ φτάνει τουλάχιστον μέχρι το 
σημε-ίο της θεωρητικής στήριξης. 

1 ΙΓια δοκούς με απαιτήσεις ανπσεισμικότητας. 
σύμφωνα με τις διατάξεις της παρ.18.3.5. 

17.8Δ Αγκύρωση σε ενδιάμεσες στηρίξεις 

Οταν σύμφωνα με τις διατάξεις του Κεφ.18 ορισμέ¬ 
νοι οπλισμοί προεκτείνονται σε ενδιάμεσες στηρί¬ 
ξεις ή σε ακραίες στηρίξεις που-συνεχίζονται οε 
πρόβολο, η διαμόρφωση της αγκύρωσης γίνεται ως 
εξήά 


Η περιβάλλουσα των εφελκυστικών δυνάμεων 
προκύπτει από ορίζοντα μετατόπιση κατά 3ΐ της 
καμπύλης Ρ·*(Μ/ζ}-Ν (η τ.αή του 3ι ορίζεται στην 
παρ. Τ2.4). 

17.8.3 Αγκυρώσεις εκτός στηρίξεων 

Το μήκος αγκύρωσης οπλισμού ευθύγρομμου ή 
κεκαμμένου που δεν χρησιμοποιείται ως οπλισμός 
διάτμησης, μετριέται από το θεωρητικά άκρο Ε 
(Σχήμα Σ 17.3) και είνοι ίσο με σΙο (τιμές του α από 
.Σχήμα ι7Λ τιμή του Ξ απο εξίσωση (Τ7.'.)Χ 
Σε πλάκες με κλιμακούμενους οπλισμούς μεγίστης 
διαμέτρου ο Οθόνη το μήκος αγκύρωσης από το 
άκρο ζ επιτρέπεται να ληφθεί ίσο με Ιμ.,τ*ι (εξ.172), 
οχ. όμως μικρότερο από το μήκος α!& που μετριέται 
από την θεωρητκή αρχή Α (Σχήμα Σ 17.3). 

Τα μήκη αγκύρωσης εφελκυόμενων ράβδων που 
κάμπτονται για να παραλάβουν και τέμνουσες, 9α 


I ι ισ δοκούς χωρίς απαιτήσεις αντισεισμικό τητσς 
και γιο πλάκες, το μήκος αγκύρωσης μετριέται 
από την παρειά της στήριξης και ισούται με ίο 
ο (ευδύγραμμη αγκύρωση) ή Ο (καμπύλη ανχύ- 
ρωαη). 

ΙίΓια δοκούς με απαιτήσεις αντισεισμικότητας. 
σύμφωνο με τις διατάξεις της παρ.ιε.3.5. 


17.9 ΑΓΚΥΡΩΣΗ ΟΠΛΙΣΜΩΝ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ 

Οι οπλισμοί διάτμησης μπορούν να αποτελούν— 
από: 


κάθετους η κεκλιμένους προς τον άξονα συνδε¬ 
τήρες (παρ. ΐ7.9.:). 

- κεκλιμένες ράβδους (παρ.17.3.2). 

- οπό συνδυασμό των παραπάνω. 


17.9.1 Αγκυρώσεις συνδετήρων 

Η ογκύρωση των συνδετήρων νίνεται σύμφωνο μ ε 
το Σχήμα 17.3. 



40.7* 



π/ 

Π 

^ — 

■ <20 


<20 γππ-ι 

Ρ — 

>50γπγπ 

* 



>1.4* 


V . 

1 Ή 


θ £ 135 * 3590* 

Σχήμα 17.3 

Διατάζεις αγκυρώσεων συνδετήρων 

Ορθογωνικά άγκιστρα του Σχήματος 17.3 β) επιτρέ¬ 
πονται μόνο σε νευροχαλυβες. 

Διατάξεις του Σχήματος 17.3 γ) και δ) ε ™ρέη°νται 
μονο όταν δεν προκαλειται ο.αρρηςΠ π - .οκο^ 
ση του σκυροδέματος επικάλυψης. Αυτό 
ότι ικανοποιείται αν η επικάλυψη των .υν.ε._ ρω 
στην περιοχή αγκυρωσης είναι τουΛαχω .ον ουαιτα 

Το κλείσιμο των συνδετήρων σε στοιχεία χωρίς 
απαιτήσεις αντισεισυικότητας. γίνεται, στην μεν 
εφελκυόμενη ζώνη σύμφωνα με το Σχήμα ι~Α στην 
δε βλιβόμενη ζώνη σύμφωνα με το Σχήμα 17δ. -ε 
πλακοδσκούς επιτρέπεται να γίνεται με συνεχείς 
εγκάρσιες ράβδους σύμφωνα με το Σχήμα 17.5. 

Για δοκούς, πλακοδοκούς και υποστυλώματα με 
απαιτήσεις αντισεισμικότητας. το^ κλείσιμο των 
συνδετήρων πρέπα να γίνετσι σύμφωνα με το 
Σχήμα 17.5α και για τη θλιβόμενη και για την 
εφελκυόμενη ζώνη, με μήκος αγκίστρου 10®. 


Τ 
1 δ ) 
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ιϋ 


ϊ| | 


μ 





!ί__ί_ 


1:0 



Σχήμα 17.4 

Κλείσιμο συνδετήρων στην 
εφελκυόμενη ζώνη 


Αγκύρυσπ 5λ Σχήμα 17.3 

! \^συνδετήρα3 ’καπέΑλο 





Σχήμα 17.5 

Κλείσιμο συνδετήρων στην 
θλιβόμενη ζώνη 


Σχήμα 17.6 

Κλείσιμο συνδετήρων σε πλακοδοκούς στην 
περιοχή της πλάκας (επιτρέπεται και ατην 
εφελκυόμενη και στην θλιβόμενη ζώνη) 
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17 - 9 - 2 Αγκυρώσεις κεκλιμένων ράβδων 

Για την αγχύρωση των κεκλιμένων ράβδων ισχύει 
η τελευταία παράγραφος της παρ.17,3.3. Οι κεκλι¬ 
μένες ράβδοι πρέπα να κατανέμονται ομοιόμορφα 
στην εγκάρσια διεύθυνση. 

17.10 ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ 
ΓΙΑ ΤΕΝΟΝΤΕΣ ΠΡΩΕ,ΝΤΑΣΗΣ 

17.10.1 Ταυτόχρονη χρησιμοποίηση διαφόρων 
ειδών χαλύβων 

Η-ταυτόχρονη χρησιμοποίηση συνήθων χαλυβών 
κσι χαλυβών προέντασης επιτρέπεται σύμφωνα π ε 
την παρ. 17 22. 

17.10.2 Διάταξη τενόντων προέντασης 

17.10.2-1 Ελάχιστος αριθμός τενόντων 
προέντασης 

α) Ο ελάχιστος επιτρεπόμενος αριθμός των τε¬ 
νόντων στην προθλιβόμενη εφελκυόμενοι ζώνη 
φεράντων προεντεταμένων στοιχείων είναι 
τρεις (3). 

Οταν χρησιμοποιούνται καλώδια αποτελούμε- 
να από όεσμες ράβδων, συρμάτων η συρματό¬ 
σχοινων. μπορεί να υπάρχει μονον ένα 
καλώδιο στην προθλιβόμενη εφελκυόμενη 
ζωνπ, υπό τον όρον ότι το καλώδιο αποτελεί¬ 
ς αι οπο επτά (7) τουλάχιστον ράβδους ή 
σύρμστα. 


οισμετρσυ πρεπει να θεωρείται οτ αστοχούν 
εκείνα με την μεγαλύτερη δίστομη. 

17.10.2.2. Οριζόντιες και κατακόρυφες 

ελεύθερες αποστάσεις μεταξύ 
τενόντων 

17.10.2-2.Ο. Προένταση μετά από την 

σκλήρυνση του σκυροδέματος 

0 σχηματισμός ομάδων (δέσμης) σωλήνων πρέπει 
γενικώς να αποφεύγεται. 

Ζεύγος σωλήνων, οι οποίοι είναι τοποθετημένοι 
κατακορύφως ο ένσς πάνω σπό τον άλλον, μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί υπό τον όρο ότι λσμβάνονται - α 
αναγκαία μέτρα κατά την τάνυση και κατα την 
εψαρμογή των τσιμεντενεμάτων. 

Οι ελάχιστες οριζόντιες και κατακόρυφες ελεύθε¬ 
ρες αποστάσεις μεταξύ μεμονωμένων τενόντων 
οιδονται ως εξής: 

- οριζόντια : £ 0 σωλ ή «Χητπ 

- κς-ακορυφη; ΐ 2 ω ωλ ή οΟγγυπ 
όπου 0σω>. η διάμετρος του σωλήνα 

0 πιο πάνω περιορισμός για Τ ην οριζόντια 
απόσταση ισχύει και για ζεύγη τενόντων. 

Τ7.ΐθ-2.2-β. Προένταση πριν από την 

διάστρωση του ακυρς^έυστος 


'Μευονωυενες οα3ίοι κο: σύουοτα 

ΐ-3 · 

|Ρα35οι και σύρματα που αποτελούν τένοντα 


ιέ συουσ τοστ οίνο 

- τ 1 

! ι ενοντες πλπν συουατοσγοίνων 

-τ ■ 

Πίνακας 17.7, 


αλάχιστο πλήθος ράβδων, συρμάτων και 
καλωδίων στην προθλιβόμενη εφελκυόμενη 
ζώνη μεμονωμένου δομικού στοιχείου 


Σε αυτή την περίπτωση, ο σχηματισμός ομάδων 
τενόντων απαγορεύεται 


Οι ελάχιστες οριζόντιες και 
ελεύθερες αποστάσεις μεταξύ 
τενόντων δίδονται στο Σχήμα 17.7 


κατακόρυφες 

μεμονωμένων 


μ. 


Οι τιμές αυτές ισχύουν ότον οι διαμε-ρσι των 
ράβδων ή συρμάτων είναι ίδιες. Οταν οι διάμε¬ 
τροι είναι διαφορετικές ο έλεγχος γίνεται σύμ¬ 
φωνο με τα παρακάτω. 

β) Αν ο αριθμός των τενόντων ή ο συνολικός 
σριθμος των ράβδων, συρμάτων η συρματό¬ 
σχοινων της δέσμης είνςι μικρότερος ταυ 3 η 
7, αντισταίχως. τότε πρέπει να ελέγχεται 
{λαμβανοντας γιά.0 και γ-ταΐ,Ο) ότι η ασφαλεία 
έναντι οριακών κεταστάσεων αστοχίας εξα¬ 
σφαλίζεται ακόμη και όταν ένας τένοντας η 
ταεις ράβδος σύρματα ή συρματόσχοινα μιας 
δέσμης αστοχήσουν. Για τον έλεγχο αυτό μπο¬ 
ρούν να ληφθσυν υπόψη ανακατανομές, λογω 
μεταβολής του στατικού συστήματος εξ ςι- 
τίας εγκάρσιος μεταβίβασης σε συνερναζόμε- 
να γειτονικά στοιχεία, ή εξ αίτιας του 
υπάρχοντας οπλισμού σιδηροπαγούς σκυροδέ¬ 
ματος. Για τένοντες ή σύρματα διαφοοεη.κής 


1 < ά αόο 
I < 3 * 

< ίΟφ,η 


< άα όρ-όπια: 

< 3 

^ 20ιηαι 

Σχήμα 17.7 

Ελάχιστες αποστάσεις τενόντων 

( ·<,·- εξωτερική διάμετρος σωλήνων ράβδων 
και συρμάτων) 

17.10-2.3 Επικάλυψη 

17.10.2.3α Προένταση μετά την σκλήρυνση 
του σκυροδέματος 
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Το ελάχιστο πάχος σκυοοδέματος μεταξύ μιας 
εξωτερικής παρειάς και ενός σωλήνα ή μισς δέ¬ 
σμης σωλήνων 3α πρέπει αφ’ενός μεν να είναι 
τουλάχιστον ίσο με πς ονομαστικές τιμές που 
δίνονται στην παρά. 1 , κοι στην παο. 17.5. αφ' ετέρου 
δε να μην είναι μικρότερο απ'ττς τιμές του Σχίσμα¬ 
τος 17,3. 



ο < Η/2 
0 } 0 

πλπν εξαιαεπκνν περιη:νοε»ν: 

€, { 40 Γηιτ., ο { 40 γγ.γπ 


Σχήμα 17.8 

Επικαλύψεις στην περίπτωση προέντασης με¬ 
τά την σκλήρυνση του σκυροδέματος 


17.10.2.3β ΓΊροένταση πριν απ'τη διάστρωση 
του σκυροδέματος 


Η ελάχιστη επικάλυψη πρέπει να συμφωνεί με την 
πσρ. 5Τ και 17.5. αλλά δεν μπσρεί νο είναι μικρότερη 
από 20 Γόη ή 20 Οταν χρησιμοποιούνται σύρματα 
νευροχαλύβων 0^ Λ * 30 

17.10.2.4 Επιτρεπόμενες ακτίνες 
καμπυλότητας 

Οι καμπυλότητες 3α πρέπει νς είναι τέτοιες ώστε 
οι αναπτυσσόμενες κατά την προένταση δυνάμεις 
έκτροπης να μη πρεκαλούν θραύση λόγω σύνβλ;- 
ψης ή διάρρηξη του σκυροδέματος 
17.10.3 Αγκύρωση τενόντων προέντασης και 
διάταξη αρμοκλειδών 

Οι διατάξεις αγκύρωσης. σε περίπτωση τενόντων 
που προεντείνανται μετά από την σκλήρυνση 4 ου 
σκυροδέματος, ή το μήκος αγκύρωσης σε περί¬ 
πτωση που προεντείνονται πριν αιΥιην έγχυση 
του σκυροδέματος πρέπει να εξασφαλίζουν ττ,ν 
ανάπτυξη ολόκληρης της αντοχής σχεδισσμσύ 
των τενόντων. 

0 έλεγχος των τοπικών 8λιπηχών φαινομένων 
στο σκυοόόεμα και ο υπολογισμός του αντίστοιχου 
καταλλήλου οπλισμού πρέπει να γίνονται με βάση 
κατάλληλες μεθαδους των οποίων η αξιοπιστία 


πρέπει να αποόεικνύετοι με αναφορά σε πειραμα¬ 
τικά αποτελέσματα 

Αν χρησιμοποιούνται αρμοκλείδες πρέπει να τοπο¬ 
θετούνται έτσι ώστε να επιτυγχάνονται οι αποι- 
τούμενες αντοχές οε όλες τις δ,ατομες και να 
μπορούν νο πραγματοποιούνται επιτυχως οι ακυ¬ 
ρώσεις που καθορίζονται πιο πάνω. 

Γενικώς οι αρμοκλείδες πρέπει να τοποθετούνται 


μακράν ενδιάμεσων σ - 
αποφεύγεται π επεχ 

περισσότερων από το 

διατομή 


ηριξεων. Επίσης πρέπει. ν^- 
τάση μεοω ορμοκλ.ί-.οω^ 
50 % των τενόντων οε μιο 


17.11 ΚΑΝΟΝΑΣ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΟΠΛΙΣΜΟΥΣ 
ΣΥΡΡΑΦΗΣ ΣΕ ΑΡΜΟΥΣ ΔΙΑΚΟΠΗΣ 
ΣΚΥΡΟΔΞΤΗΣΗΣ 


Οι εσωτερικές επίπεδες επιφάνειες του σκυροδέ¬ 
ματος που καταπονούνται από όκατμητικές δυνά¬ 
μεις και γιο τις οπαίες δεν προβλέπονται ειδικοί 
έλεγχοι, πρέπει να διασχίζονται απο κατάλληλους 
οπλισμούς αι οποίοι να αγκυρώνονται κοι στις δύο 
πλευρές αυτών των επιφανειών. Οι οπλισμοί αυτοί 
πρέπει να σχηματίζουν με τις επιφάνειες αυτές 
νωνια 4530 2 

Στις επιφάνειες αυτές η τιμή της δύναμης ολίσθη¬ 
σης σχεδιοσμου ονα μονάδα μήκους πρεπει να 
επαληθεύει την σχέση: 


Α 5 

νί^ < -- ί γ - (ΐ - οοΐα^τιο 
!) 


(Γ.5) 


=το άθροισμα των όιοτουών των οπλισμών 
που σχηματίζουν στρώση οπλισμού συρρα¬ 
φής 

5 1 η απόσταση υεταςυ των οπλ.σμων ^υρρ^- 

φης μετρούμενη παράλληλα προς την υπό¬ 
ψη επίπεδη επιφάνεια 

ίν <3 -η τιμή σχεδιασμοΰ του ορίου δισροοης του 
οπλισμού συοραφής 

α · η γωνία του οπλισμού με την υπόψη επίπεδη 
επιφάνεια. 


17.12 ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΠΑ 
ΔΕΣΜΕΣ ΡΑΒΔΩΝ 

17.12.1 Ισοδύναμη διάμετρος, επικάλυψη, 
αποστάσεις ράβδων. 

Δέσμες ράβδων επιτρέπονται για ράβδους με 
θ<23πνπ και μόνο νια ράβδους υψηλής συνάφειας. 
Οι ράβδοι μιος δέσμης πρέπει να έχουν ίδια 
διάμετρο κοι χαρακτηριστικά. 

Για τη μελέτη οι δέσμες αντικαθίστανται από μια 
ιδεατή ράβδο η οποία έχει την ίδια διοτουη με τη 

δέσμη το ίδιο κέντρο βάρους και μια ισοδύναμη 
διάμετρο θ π που ορίζεται -από τη σχέση: 

Φ. Ί = ΟνΤΕ (ΤΓ.7) 

Ο αριθμός των ράβδων μιας δέσμης περιορίζεται 
οα 

π ί 1 για κατακόρυφες θλιβσμενες ράβδους χα: για 
ράβδους μιας ένωσης με υπερκάλυψη 
π < 3-για όλες τις άλ-λες περιπτώσεις. 
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Δεν επιτρέπονται διατάξεις τριών ή περισσότερων 
ράβδων εν σειρά. 

Για τον υπολογισμό της ελάχιστης επικάλυψης 
σκυροδέματος και των αποστάσεων των ράβδων 
λαμβάνεται υπόψη η ισοδύναμη διάμετρος ο-. Η 
επικάλυωπ και οι αποστάσεις πρέπει να μετρηθούν 
από την πραγματική εξωτερική περίμετρο της 
δέσμης των ράβδων. 

1712.2 Αγκυρώσεις και ενώσεις 

Αγκυρώσεις και ενώσεις με υπέρ κάλυψη δεσμών 
πραγματοποιούνται με την αγκύρωση και υπερ¬ 
κάλυψε των μεμονωμένων ροβδων. 

Οι αγκυοώσεις των ράβδων μιας δεσμός δεν 
μπορούν να είναι παρά μόνο ευθύγραμμες και οι 
μεμονωμένες ράβδοι πρέπει να τελειώνουν κατά 
αποστάσεις. Για δέσμες 2. 3 η - ράβδων οι 
αποστάσεις αυτές 9α πρέπει να είναι αντίστοιχα 
2. λ 3. και 1. 4 φορές το μήκος αγκύσωσης των 
μεμονωμένων ροβόων. Οι ράβδοι μιας όεσμτς 
πρέπει να επικαλύπτονται μία προς μία. Οι 
μεμονωμένες επικαλύψεις των ράβδων μιας 
δέσμης πρέπει να απέχουν μεταξύ τους Οι ε.\α- 
χιστες αποστάσεις δίνονται από την προηγούμενη 
παράγραφο, Σε καμμιά διατομη η δέσμη δεν μπςςεί 
να απο τελείται απο περισσό τε-οες απά 4 ραθόους. 

18. ΚΑΝΟΝΕΣ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ ΚΑΙ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ 
ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧ0ΩΝ 


Οι κανόνες του Κεφαλαίου αυτού ισχύουν και γιο 
το ωπλισμένο και για το προεντεταμενο σκυοόδε- 
μα, εκτός αν αναφέρεται αλλιώς. 

13.1 ΠΛΑΚΕΣ 

18.11 Είδη πλακών 

Η παράγραψος αυτή ισχύει για συμπαγείς ορθονω- 
νικες πλάκες που διαστρώνονται επί τόπου, οι 
οποίες ικανοποιούν τις συνθήκες της παρ.72.12.α 
και για τις οποίες είναι : Ρ>4η (ό-μικρότερο άνοιν- 
μαήι=πάχος πλάκας). Οι διατάξεις αυτές μπορούν 
να εφαρμόζονται ανάλογα για πλάκες μη ορθονω- 
νικής μορψής {π.χ. λοξές ή κυκλικές πλάκες) με 
γραμμική έδραση. 

Οι πλάκες δισκρίνονται ανάλογο με τη στατική 
τους λειτουργία σε διέρειστες ή τετραέρειστες. 

Οι διεοειστες πλάκες αναλαμβάνουν το φορτίο 
.ους κυρίως κατα μία οιευυυνση (διεύθυνση οπλι¬ 
σμού αντοχής). Απαραίτητος θεωρείται ο ελάχι¬ 
στος δευτερευων (εγκάρσιος; οπλισμός. 


Στις τετ 
στατική 


'ραέρειστες πλάκες λαμβάνεται υπόψη η 
λειτουργία και των δύο διευθύνσεων. 


18.12 Εδραση πλακών 


ια ελάχιστα πλάτη έδρασης πρέπει να είνοε 

α) για στήριξή πάνω σε δομικά στοιχεία από 

τοιχοποιία ή σκυρόδεμα.ιΟΟπνπ 

3) για στήριξή πάνω σε δομικά στοιχεία απά 
χάλυβα .70πντι 

18.13 Ελάχιστα πάχη πλακών 


Τ τΐ—χΐ-ΐρ 7ης πλάκας πρέπει να είναι τουλάχιστον; 

α > νενικά . 70γππί 

β) για πλάκες κυκλοφορίας επιβατικών αυτοκι- 

^των .^ ιΟΟπνπ 

γ) για πλάκες κυκλοφορίας βορυτέρων οχημά¬ 
των . 

δ) για πλάκες μόνο κατ'εξαίρεση βατές, όπως 
για εργασίες συντήρησης η καθαρισμού (π,χ 
ορισμένες πλάκες στεγών)...όΟπτ/τι 


18.14 Εντατικά μεγέθη πλακών 

Για τον υπολογισμό των εντατικών μενεθών πλα¬ 
κών. οποιασόηποτε μορφής και είδους στήριξης, 
ισχύουν γενικά οι βάσεις υπολογισμού των εντατι¬ 
κών μεγεθών. 

Προοεγγιστικές μέθοδοι επιτρέπονται όταν βρίσκο¬ 
νται προς την πλευρά της ασφαλείας. 

Γιο οοθογωνικές τετραέρειστες πλάκες επιτρέπε¬ 
ται να εκτελείται υπολογισμός κατά προσέγγιση, 
με τη ποροδοχη διασταυρούμενων λωρίδων πλά¬ 
κας με κοινό μέγιστο βέλος κάμψης. Οι υπολογιζό¬ 
μενες ροπές ανοίγματος σύμφωνα με τ:ς 
παραπάνω παοαδοχές. πρέπει να αυξάνονται κα¬ 
τάλληλα όταν: 


ο) 

β! 

Υ) 


οι γωνίες δεν εξασφαλίζονται έναντι ανυαω- 
σεως. 


δεν ύιατάσσετα; ο 
νίες όπου συναντώ 
ελεύθερα στρεπτέ 


Λισμός ουστοοφής σε νώ¬ 
τα! δύο πλευρές στήριξης 


υπάρχουν οπές στις γωνίες, οι οποίες επηρεά¬ 
ζουν σημαντικά τη δυστρεψια. 


Συνεχείς τετραέρειστες πλάκες με λόνο θεωρητι- 
κών ανοιγμάτων .τ::Γ.Ι/τη 2 χ! κατά μια διεύθυνση συ¬ 
νέχειας όχι μικρότερο απο 0.75 επιτρέπεται για τον 
υπολογισμό των ροπών στήριξής να θεωρούνται 
ως πλήρως πακτωμένες στις στηρίξεις. Οι μέγι¬ 
στες και οι ελάχιστες ροπές ανοίγματος επιτρέπε¬ 
ται να υπολογίζονται με τη θεώρηση πλήρους 
πσχτωοης για την κοθολική φόρτιση ρ. 


Ρ 5 λ35ς (-81) 

και ελεύθερα στρεπτής έδρσσης στ.ς στηρίξεις για 
Φόρτιση ρ με διάταξη ζατρικίου 


Ρ 1 λδς (182) 

όπου ς. η το μόνιμο κοι το κινητά φορτίο της 
πλακας. αντίστοιχα. 
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Οι αντιδράσεις τετραερείστων ομοιόμορφα φορτι¬ 
σμένων πλακών, οι οποίες χρησιμοποιούνται για 
τον υπολογισμό των δράσεων σχεδιασμού των 
δοκών, επιτρέπεται να υπολογίζονται απο τις επι¬ 
φάνειες φόρτισης που προκύπτουν απο γεωμετρι¬ 
κό μερισμό της επιφάνειας της κάτοψης. 

Στηρίξεις που δεν ελήφθπσαν υπόψη στον υπολο¬ 
γισμό της πλάκας πρέπει να συμμετέχουν στη 
διανομή των φορτίων της πλάκας. 

18.15 Οπλισμός κάμψης πλακών 
18.15.1 Γ ενικά 

Ο οπλισμός κάμψης είναι αυτός που ποραλαμβάνει 
τα μεγέθη ορθής έντασης. Μ και Μ 
Το εμβαδόν των δίστομων του κύριου οπλισμού 
πρέπει να είναι μεγαλύτερο από 

- Ο.ΟΟ’ό όά -για 3-00. 3500. χάλυβες 

προεντάσεως ("8.2) 

- 0,0025 όό για $220 (18.4) 

Το εμβαδόν των δίστομόν του κύριου οπλισμού δεν 
μπορεί να υπερβαίνει το 4% της σιοτομής του 
σκυροδέματος εκτός των περιοχών ενώσεων με 
υπερκάλυψη. 

Το εμβαδόν του δευτερεύοντος οπλισμού πρέπει 
να είναι τουλάχιστο ίσο προς το 20% του εμβοδού 
του κύριου οπλισμού και τουλάχιστον: 

- για 3220. $400: 4 Ο 8 / γπ 

- για $500: 4 Ο 5 I ηη 

Σε τετρσέρειστες πλάκες και όταν δεν ελέγχεται 
με ακρίβεια η κάλυψη των ροπών, επιτρέπεται ο 
οπλισμός των ανοιγμάτων να μειώνεται στο μισό 
σπς ακραίες λωρίδες πλάτους σ=0.2 γτΘπΙ 

Η απόσταση μεταξύ των ράβδων δεν πρέπει να 
είναι μεγαλύτερη από: 

- 250γπγπ για τον δευτερεύοντα οπλισμό 

- για τον κύριο οπλισμό : 15 ά ^ 200 πττπ 

- για πάχος πλέικας μέχρι 120 πνπ : 120 πνπ 

Στις ακροίες στηρίξεις πλακών στις οποίες δεν 
ελήφθη υπόψη ενδεχόμενη μεριχή πάχτωση της 
πλάκας, πρέπει να προΟλεφθεί ένσς άνω οπλισμός 
ίσος με το ι/4 του οπλισμού ανοίγματος- Ο οπλι¬ 
σμός αυτός πρέπει να εκτείνεναι πέοα απ'την 
παοεια του στηρίγματος, σε απόσταση τουλάχι¬ 
στον ίση με 0 2 φορές το μήκος του ανοίγματος. 
Ενα ποσοστό του μεγίστου οπλισμού ανοίγματος 
πρέπει να συνεχίζεται και στις στηρίξεις ως ακο¬ 
λούθως: 

α) Σε πλάκες χωρίς οπλισμό διάτμησης 

- το ι/2 σπς ακραίες στηρίξεις. 

- το ι/4 στις ενδιάμεσες στηρίξεις 
β) Σε πλάκες με οπλισμο διάτμησης 

- το 1/4. 


Οι οπλισμοί αυτοί πρέπει να αγκυρώνονται κατάλ¬ 
ληλα (βλ,παρ 17.3.4 και 17.3.5). 

Ο διαμήκης κύριος οπλισμός που προκύπτει λόγω 
συγκεντρωμένων η τμηματικών συνεχών φορτίων 
πρέπει να κατανέμεται σε πλάτος (βλπαρ.3.16) 

$γ = Οωό-η 1-/· 

Αν δεν γίνεται ακριβέστερος έλεγχος κάτω από 
τα προηγούμενα φορτία πρέπει να όιατάσσετοι 
πρόσθετος εγκάρσιος οπλισμός, ίσος τουλάχιστον 
με το 50% του οπλισμού πσυ πρσέκυψε από το 
υπόψη φορτίο. 

Σε προβόλους με συγκεντρωμένα φορτία πρέπει 
να όιστασσεται στην κάτω πλευρό εγκάρσιος ο¬ 
πλισμός ίσσς με το 50% του οπλισμού που απαιτεί¬ 
ται για την ανάληψη της ροπής στήριξής, η οποία 
πρσκαλείτα·, απο το υπόψη φορτίο. 

Ο πρόσθετος αυτός οπλισμός πρέπει να χατανέ- 
μεται σε πλάτος ίσο με το μισό του πλάτους 
διανομής 0 γπ ταυ συγκεντρωμένου φορτίου, αλλα 
όχι μικροτερσ του πλάτους εισονωγης του συγκε¬ 
ντρωμένου φορτίου στα μέσα επίπεδο της πλακας 
κατά τη διεύθυνση του κυρίου οπλισμού, ΐχ. Οι 
ράβδοι του πρόσθετου ενκάρσιου οπλισμού πρέπει 
να αγκυρώνονται πέρα από το πλάτος διανομής 
ίν, του συγκεντρωμένου φορτίου. 

Οταν ο κύριος οπλισμός είναι παράλληλες σε 
στήριξη που δεν έχει ληοθεί υπ'οψη στον υπολογι¬ 
σμό της πλακας οι εγκάρσιες εφελχυστικές τσσεις 
που αναπτύσσονται πάνω σ'αυτή τη στήριξη πρέ¬ 
πει νσ αναλαμβάνονται από αντίστοιχο άνω οπλι- 
σμό,ίοο τουλσχιστο με το 50% του κύριου οπλισμού 
της πλάκας και τουλάχιστον: 
για 3220: 5 3/γπ 
για 3400: 5 3 8/γπ 
για 3500: 5 ο 6 /γπ. 

Ο οπλισμός αυτός πρέπει νσ φθάνει σε απόσταση 
από την παρειό σττριξης ίση με το τέταρτο-του 
ανοίγματος υπολογισμού της πλάκας 

18.15-2 Οπλισμοί γωνιών πλακών μη μανολι- 
θικώς συνδεόμενων με τα στοιχεία 
εδράσεώς των 

Σε περίπτωση που παρεμποδίζεται η ανύψωση της 
γωνίας μιας πλακας της οποίας δύο διαδοχικές 

πλευρές εδράζονται μη ολόσωμα, και εφόσον αυτό 
δεν έχει ληιρθεί υπόψη στον υπολογισμό, πρέπει 
γενικά να προβλέπεται ένας οπλισμός τουλάχι¬ 
στον ίσος με το μιοο του οπλισμού του ανοίγματος 
στην άνω και κάτω επιφάνεια 
α) κοτά τις κύριες διευθύνσεις των εφελκυστικών 
τάσεων ή 

β) με ορθογωνικό πλέγμα παράλληλο σπς πλευ-' 
ρές. 

Αν στην γωνία η μια πλευρά εδράζετε! απλά ενώ 
η άλλη είναι πακτωμένη, ο οπλισμός αυτός θα 
πρέπει να άναι τουλάχιστον ίσος με το 1/4 του 
οπλισμού ανοίγματος. 
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Οι οπλισμοί αστοί των νωνιων 6α πρέπει να εκτεί¬ 
νονται πέρα απ'την πορεία της στήριξής σε μήκος 
τουλάχιστον «σο με 0.2 φσοές το μήκος του μικρό¬ 
τερου ανοίγματος. 

18.1.5 Οπλισμός διάτμησης χαι διάτρησης 
πλακών 

18 . 1 . 6.1 ι ενικά περί'οπλισμου διάτμησης 

_ι πλάκες με οπλισμό δια τμήσεως 5α πρέπει να 
έχουν πάχος τουλάχιστον ίσο με 250 στη. 

Οι οπλισμοί διάτμησης πλακών, εφόσον απαιτού- 
νται (ρλ. πόρτα 1 ), μπορούν να αποτελούνται απο 
κλειστούς η ανοικτούς συνδετήρες και/ή λοξές 
ραμόσυς. Το ποσοστό οπλισμού διατμήσεις, εφ' 
οσον σπαιτείται. δεν μπορεί να υπολείπεται του 
50% των τιμών που δίνονται στον Πίνακα 1:6.1 για 
δοκούς. 

Οι ρομόσι που κάμπτονται προς τα πάνω πρέπει 
να προέρχονται απ'τους οπλισμούς κάμψης. Γενι- 
κα. η γωνία κλίσης των ράβδων αυτών ως προς 
την οριζόντια δεν 5α πρέπει να είναι μικρότερη 
των 4ο° -αν όμως πρσβλέπεται μόνο μια σειρά 
κεκαμμένων ράβδων {για κάδε κατεύθυνση] η γω¬ 
νία κλίσης μπορεί να μειωθεί μέχρι 30° 

Η απόσταση $ μεταξύ των διαφόρων σειρών του 
οπλισμού διάτμησης, πρεπει να ικανοποιεί την συν¬ 
θήκη: 


5 < Ο.δά (1 · οοΐα). (13.5) 

Η σπόσταση μεταξύ της παρειάς μιας στήριξης ή 
της περιμέτρου μισς ψορτιζόμενης επιφάνειας και 
της πλησιεστερης σειράς του οπλισμού διάτμησης 
δεν 5α πρέπει να είναι μεγαλύτερη του ά/2. 

Η απόσταση αυτή 5α μετριέταε 

- για συνδετήρες, στο μέσο επίπεδο της πλάκες. 

• γιο λοξές ράβδους, στο επίπεδο του Ήανω" 
οπλισμού κάμψης. 

18.15.2 Γραμμικές στηρίξεις πλακών 
Στις γραμμικές στηρίζεις των πλακών απαιτείται 
οπλισμός διάτμησης όταν δεν ικανοποιείται η εξί¬ 
σωση (π.1). Γι'αυτόν τον οπλισμό απαιτείται ένα 
ελάχιστο ποσοστό (παρ.111 κοι παρ.18.3.4). 

Οταν τοποθετούνται συνδετήρες ίσοι με το ελάχι¬ 
στο ποσοστό οπλισμού ποέπε; να περιβάλλουν 
τουλάχιστον το μισό των ραϋόων του εξωτερικού 
εφελκυόμενου οπλισμού κα·. δεν απα.τειτα. νο πε¬ 
ριβάλλουν τους οπλισμούς της θλ.βάμενης ζώνης. 

Η παοάλληλη προς τη στήριξή απόσταση των 
σκελών οπλισμού διάτμησης σε μίσ δια τομή δεν 
πρεπει να υπερβαίνει τα !5ά ή τα ΘΟΟπνπ 
Ο οπλισμός διάτμησης μπορεί να αποτελεί χαι μόνο 
οπό λοξές ράβδους ον: 
ν$ί < ν.^ζ'3. 

Ξάν όχι, τότε μονο συνδετήρες πρέπει νσ ικανο¬ 
ποιούν την απαίτηση ελάχιστου οπλισμού. 


18.1.5 3 Οπλισμός διάτρησης πλακών 

Ος οπλισμοί διάτρησης (παο.:2.4.2! μπορούν να 
λτφθούν υπόψη. 

»ώ -- περίπτωση συνοετηρων. εκείνοι οι συνδετή¬ 
ρες που περιλαμβάνονται σε μια ζώνη η οπώα 
^κ.εινεται σε απόσταση οχι μεγαλύτερη απο 
ι.5σ η 300πΊίπ απ'την φορτιζόμενη επιφάνεια - 
συνθήκη (135) 3σ πρεπει να ικανοποιείται για 
όλες τις διευθύνσεις. 


ο κατοκόρυψα μέλ 
ξεκινούν από αποστα: 
πορεία του στύλου. 5· 
το πολύ 0.75ά κο: 5α π- 
ανά μία στρώση τους 
καμ-φ.ης. Οι αυνοετπρε 
θαυν σε κύκλο η αρ 
υποστύλωμα. 


I των συνδετήρων θα 
ι * ^ πολύ υ,πά απο την 
. .. χουν μεταχυ· τους 
οι 2 α \Λ ου του λ α χι στα ν 
.νω και κάτω οπλισμούς 
μπορούν να τοπεθετη- 
•αγωνία γύρω απο το 


3) Σε περίΗ-ωση λοξών ράβδων εκείνες μονο που 
δια τέμνουν την επίφανε-.α. η σπσια βρίσκεται 
σε απόσταση όχι μεγαλύτερη απο 2σ η 323στη 
από την φορτιζόμενη επιφάνεια. 

Γ:α να πεμιςςίσδε: η πιθανότητα αλυσωτής κατάρ¬ 
ρευσης. που 6ο μπορούσε να ξεκινήσει από μια 
τοπική αστοχία σε διάτρηση, συνιατάται να προ· 
βλέπεται στην πλάκα κάτω διαμήκης οπλισμός, ο 
οποίος να διέρχεται από τις διεπιψάνειες πλάκος- 
υποστυλωμαχος κοι να έχε: καλή αγκύρωση εκα¬ 
τέρωθεν. 


18.1.6.4 Ελεύθερα άκρα πλακών 

Κατα μήκος ενός ελεύθερου άκρου μια πλάκα 

πρέπει να περιέχει 

- διαμήκη οπλισμό από δύο τουλάχιστον ράθδους, 
την μια στην "πάνω" ακμή και την άλλη στην 
"κάτω" σκμη. Το ελάχιστο εμβαδόν αυτούχτου 
οπλισμού είναι 0.005 γγ για 5220 και 0.0025 ΓΓ για 
$430 και 5500. τουλάχιστον ουως 2 0 3 

- εγκάρσιο .οπλισμό κάθετο προς τον προηγούμε¬ 
νο και του οποίου τα ελεύθερα σκέλη έχουν 
μήκος τουλάχιστον 2!τ Ο ελάχιστος εγκάρσιος 
οπλισμός είναι ανα μέτρο 4 ο 3 για 3220 και 3420 
και 4 ο 5 για 5500 

18.2 ΠΛΑΚΕΣ ΜΕ ΝΕΥΡΩΣΕΙΣ (Ή ΜΕ 
ΣΩΜΑΤΑ ΠΛΗΡΩΣΗΣ) 

ΐβ.ΖΙ Ορισμός και πεδίο εφαρμογής 

Οι πλάκες αυτές συντίθενται από πλακοοοκούς με 
ελεύθερη απόσταση νευοώαεων το πολύ 750γπγπ. 

Γενικώς δεν απσιτείται έλεγχος της πλάκας. 

Επιτρέπεται η εφαρμογή τους για αντιπροσωπευ¬ 
τικές τιμές ωφέλιμων φοατίων η* < 20 λΝ/πτ. 

Δεν επιτρέπεται η εφαρμογή τους για πλάκες, 
πάνω στις οποίες κυκλοφορούν οχήματα με φσρ- 
τίο τροχού μεγαλύτερο από 20ΚΜ 
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ίβ.2.2 Διέρειατες πλάκες 

18.2.2.1 Πλάκες 

Το πάχος της πάνω ή της κάτω πλάκας πρέπει να 
είναι τουλάχιστον το 1<Ί0 της ελεύθερης απόστα¬ 
σης των νευρώσεων ή Ο'-γγ.γπ. 

Η πάνω πλάκα πρέπε; να οπλίζεται με σταυροειδή 
οπλισμό, με δ.αταυη σε 'άΒζ διεύθυνση τουλάχι¬ 
στον. ίση με το Ο.θθι της τιατομης της '·λάκ·-.ς 
($400. 5500 

Η κάτω πλάκα πρεπει να οπλίζεται κι αυτή με 
σταυροειδή οπλισμό, τουλάχιστον ίσον με το 7^ ο 
του οπλισμού της πάνω πλάκας. 

18.2 2.2 Διαμήκεις νευρώσεις 
Οι νευρώσεις πρέπει να έχουν πλάτος τουλάχι¬ 
στον τγγπγπ και ελεύθερο ύψος όχι μεγαλύτερο . ^υ 
τετραπλάσιου του πλάτους. "ψόσον προς τις 
στηρίζεις διαπλατυνονται οι νευρώσεις, η αύξηση 
του πλάτους της νεύρωσης ά·* επιτρέπεται να 
τίθεται στον υπολογισμό με κλίση το πολύ 1:3. 

Ο διαμήκης οπλισμός πρέπει να διανέμεσαι στ.ς 
επιμέρους νευρώσεις οσο το δυνατό ομοιομορψα. 

Στη στήριξή μπορεί να κάμπτεται λοξά κάβε δεύ¬ 
τερη ράβδος οπλισμού, εφόσον σε κάθε νεύρωση 
υπάρχουν 2 ρσβδοι τουλάχιστον. 

Στις εσωτερικές στηρίξεις συνεχών πλακών επι¬ 
τρέπεται να λαμβανεται στον υπολογισμό ως θλί¬ 
βομε νος οπλισμός μονο ο οπλιοαος του 
ανοίγματος που είναι μικρότερος από τα 0.01 της 
δίστομης του σκυροδέματος. Ο θλιβόμενος οπλι¬ 
σμός πρέπει να εξασφαλίζεται έναντι λυγισμου. 
π.χμε συνδετήρες. 

Σπς νευρώσεις πρέπει να διοτασσοντα·. συνδετή¬ 
ρες όταν η ελεύθερη απόσταση των νευρώσεων 
είναι μεγαλύτερη απο τΟΟτηΓη. 

Στην περιοχή των εσωτερικών στηρίξεων συνε¬ 
χών πλακών και σε πλάκες με ειοικες απαιτήσεις 
πυρασψαλειας πρέπει να διατασσονται παντοιε 
συνδετήρες. 

Σε όλες τις στηρίζεις πλακών με νευρώσεις (ή 
μεσωματα πληρωσεως; πρεπει να κατασκευάζο- 
ται συμπαγής λωρίδα σκυροδέματος, με πλάτος 
ίσο προς το ιΟ°λ του αντίστοιχου θεωρητικού α- 
νοιγμοτος της πλακος. 

18.2.2.3 Εγκάρσιες νευρώσεις 
Σε πλάκες με θεωρητικό άνοιγμά μέχρι 6 γπ πρέπει 
νσ τοποθετείται τουλάχιστον μια εγ κάρσια νεύρω¬ 
ση στο μέσον 

Για θεωρητικά ανοίγματα μεγαλύτερα των εγπ 
πρέπει νσ τοποθετείται τουλάχιστον μια εγκάρσια 
νεύρωση ανα ιΟ ίΐο. οπού π 0 είναι το συνολικό πάχος 
της πλακας. 

Εάν δεν γίνεται ακριβέστερος υπολογισμός (π.χ. 
εσχαρα δοκών) ο οπλισμός της εγκάσσιας νευρώ- 
σεως 6α είναι τουλάχιστον ίσος με τον οπλισμό 
μιας διαμήκους νεύρωσης και θα τοποθετείται και 
πάνω και κάτω. 


Επίσης θα τοποθετούνται συνδετήρες όπως σπς 
διαμηκεις νευρώσεις. 

Το ύψος των εγκάρσιων νευρώσεων πρέπει να 
είναι ίδιο με το ύψος των διαμήκων. 

18.2.3 Τετραέρειστες πλάκες 

Εφαρμόζονται ανάλογα οι κανόνες για τις διέρει- 
στες πλάκες. Ιδιαίτερα πρέπει να τηρούνται και 
κατά τις δύο διευθύνσεις α απαιτήσεις για τις 
μέγιστες αποστάσεις των νευρώσεων και πς ελά¬ 
χιστες διαστάσεις νευρώσεων και πλακών, κατά 
τις παρ '8.2^.1 έως παρ.18-2-2.3. 

Τα εντατικά μεγέθη (και εφόσον ισχύουν οι προϋ¬ 
ποθέσεις της παρ.9.11) προσδιορίζονται κατά την 
παρ. 18.14. Η ευμενής επίδραση των ροπών συστρο- 
φής δεν επιτρέπεται να λαμβάνεται υπόψη στον 
υπολογισμό. 

18.3 ΔΟΚΟΙ 

Το Κεφάλαιο αυτό αφορά δοκούς με απαιτήσεις 
αντισεισμικό τητας. 

Στο Κεφάλαιο δίδονται επίσης και διατάξεις που 
αφορούν δοκούς χωρίς απαιτήσεις αντισεισμικο- 
τητας. Δοκοί χωρίς απαιτήσεις ανττσεισμικότητος 
θεωρούνται εκείνες που δεν συμμετέχουν στο 
σύστημα αναλήψεως σεισμικών δυνάμεων (π.χ. 
δευτερεύουσες δοκοί που στηρίζονται σε άλλες 
δοκούς). 

Δεν επιτρέπεται π χρηση λείων χαλύβων ($220) ως 
διαμη,κων οπλισμών σε δοκούς με απαιτήσεις αντι- 
σεισμικότητας. 

18.3.1 Γεωμετρικά στοιχεία 

Σε δοκούς με απαιτήσσς αντισεισμικότητας συ¬ 
νετότατ¬ 
α) το πλάτος ά™ να ικανοποιεί τις συνθήκες 

ά« < 2ί3ς 

ίΐο 

άν*<άς -*■ “ 

Ρν, £ 200ΓΠΓΠ 

όπου ά ε και η διάσταση της διατομής του 
υποστυλώματος καθετα και παραλληλα προς τον 
αξονα της δοκού. 

β) ο λόγος ανοίγματος προς ώμος να είναι του¬ 
λάχιστον ίόος προς 4 

γ) η εκκεντράτητα της δοκού δεν επιτρέπεται να 
υπερβαίνει το 1/4 του πλάτους του υποστυλώ¬ 
ματος που τη στήριζα στη θέση του κόμβου. 

18.3.2 Διαμηκεις οπλισμοί 

Σε όλες εν γένει πς δοκούς το ελάχιστο ποσοστό 
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εφελκυόμενου δισμήκαυς οπλισμού (ρ^ πρέττα 
σ>ο κάτω πελμο (ή στο ανω πέλμα σε περίπτωση 
προβόλων) και στις περιοχές στηρίξεων να είναι; 



Σε δοκούς με απαιτάσεις αντισεισμικότητας και σε 
6εσε;ς στις οποίες υπάρχει πιθανότητα σχηματι¬ 
σμού πλαστικών αρθρώσεων, το μέγιστο ποσοστό 
εφελκυόμενου διαμηκους οπλισμού (ρ^χ) πρέπει 
να ικανοποιεί την ακόλουθη συνθηκη 

ώΰ ρ ,7 

Ργπλχ — ώοο “ τ 0.0015 > -— , 

70 Ρ ' 'γύ 

οπού το Γνα εκφοάζεται σε ΜΡα. τα ρ και ρ' είναι τα 

ποσοστά του εφελκυόμενου και ΘΛιβόμενου 
δια μήκους οπ/ασμού - όταν η θλιβόμενη ζώνη 
περιεχει και πλάκα (πλακοόοκός) τα ποσοστά 
οπλισμού σναγονται σε ορθογωνική διστομή με 
ισοδύναμο πλάτος. 


Η διοτομή του διαμήκους οπλισμού σε δοκούς 
χωρίς απαιτήσεις αντισεισμικότητας. καθώς και 
εκτός κρίσιμων περιοχών σε δοκούς με απαιτήσεις 
αντισεισμικότητας. δεν μπορεί να υπερβαίνει το 
·ί% της δίστομης σκυροδέματος, έκτος περιοχών 
ενώσεων. 


Για δοκούς χ: 
πρέπει πουλά; 
λυτερου οπλι-ι 


ωρίς απαιτήσεις αντισεισμικότητας 
χιστσν το 1/4 της δια τομής του μεγα- 
ρμο-ύ του ανοίγματος να συνεχίζεται 


κα; να αγκυοωνεται κατάλληλα στις στορίζεις στα 
κάτω πέλμα ,Ξλ. παρ.!7 3.4 και πσρ.’.7.3.5). 

Οι παρακατω κανόνες α έως δ ισχύουν μόνο για 
δοκούς με απαιτήσεις αντισεισμικότητας: 


α) Στ.ς περιοχές πιθανών πλαστικών αρθρώσεων 
κοντά στα ακρσ (σε μήκος 2ά 2 από τις εσωτε¬ 
ρικές πασειες στήριξης). το ποσοστό ρ' του 
θλ.βομενου οπλισμού πρέπει να είναι τουλάχι¬ 
στον ισο με το μισό του εφελκυόμενου οπλι- 
σμου στην ίδια δίστομη. 

0) Σε όλο το μήκος του πάνω πέλματος πρέπει 
να εκτείνεται τουλάχιστον το 1/4 του μεγαλύ¬ 
τερου από τους οπλισμούς πάνω πέλματος 
των εκατέρωθεν στηρίξεων. 

γ) Σε όλο το μήκος του πάνω και κάτω πέλματος 
απαιτούνται τουλάχιστον 2 ράβδοι διαμέτρου 
Ι2πνπ/5400. 

0) Σε πλακοδοκούς διατομής Τ ή Γ μονολιθικά 
συνόεδευένες με την πλάκα μπορεί νσ συνυ¬ 
πολογιστούν στον οπλισμό στηρίξεων, επι¬ 
πλέον των διαμήκων ράβδων που βρίσκονται 
μέσα στο πλάτος της δοκού, και οι ράβδοι που 
βρίσκονται στα τμήματα της πλάκος εκατέ¬ 
ρωθεν τις δοκού, και εντός πλάτους, από την 
παρασ του υποστυλώματος ή της δοκού (ο- 
ποιοδηποτε βρίσκεται σε μεγαλύτερη απόστα¬ 
ση απο τον αξονα της δοκού) ίσου-με: 

I σε εσωτερικά υποστυλώματα με εγκάρσιες 
δοκούς παρόμοιου ύψους; 4 φορές το πάχος 
της πλάκας. 


11 σε Ε ϋιυτερικά υποστυλώματα χωρίς εγκάρσιες 
0οκ·„ ς ή τοιχώματα: 2ώ οορές το πάχος της 
πλάκας. 

Μ I σε εξωτερικά υποστυλώματα με εγκάρσιες 
δοκούς παρόμοιου ύψους, κσι εφόσον ο οπλι¬ 
σμός της δοκού αγκμρώνεται εκεί; 2 φορές το 
πάχος της πλακας, 

IV. σε εξωτερικά υποστυλώματα ή τοιχώματα 
χωρίς εγκάρσιες δοκούς μηδέν. 

Το συνολικό πλάτος που καθορίζεται παραπάνω 
δεν πρέπει νσ είναι μεγαλύτερο από το συν εργα¬ 
ζόμενο πλάτος της δοκού σύμφωνο με την παρ.5.4. 
Οι οπλισμοί αυτοί δεν περιλαμβάνονται στα ελάχι¬ 
στα ποσοστά οπλισμών. 

Σε όλες τις πσραπάνω περιπτώσεις, τουλάχιστον 
το 75% του οπλισμού που λαμβάνεται υπόφη στον 
έλεγχο της καμπτικής αντοχής στη στήριξη πρέ¬ 
πει να περνά μέσα απο η νο αγκυρώνεται μέσα 
στο πλάτος του υποστυλώματος 

ΐδ.3 3 Κρίσιμες περιοχές δοκού 

Ως κρίσιμες περιοχές θεωρούνται το ακροία τμή¬ 
ματα της δοκού με μήκος απο τ.ς παρειές στήριξης 
σε υποστύλωμσ ή τοίχωμα 2 ψοοες το ύψος δοκού 

18.3.4 Οπλισμοί διατμήσεως 

Κάθε δοκός θα πρέπει να έχει άθλο το μήκος της 
εναν ελάχιστο αριθμό ανοιχτών ή κλειστών συνδε¬ 
τήρων. 

Για να εξασφαλισθεί ικανή απσμέναυσσ σντοχή 
μετά την ρηγματωση και πριν απ'την θραύση, 
απαιτείται ένα ελάχιστο ποσοστό οπλισμού. 

Οι συνδετήρες δεν πρέπει να έχουν διάμετρο με¬ 
γαλύτερη από 12/ππτ 

Η μεγίστη απόστσση μεταξύ διαδοχικών οπλι¬ 
σμών διάτμησης καθορίζεται απο τις παρακάτω 
σχέσεις 

0.3ά > 300ΓΠΓΠ για ύρα < ς νρα2 (13_δ) 

I 1 2 

Ο.οά300 γπγπ για τ < ν 34 < ~ ν ηε2 (18.7) 

0,3ά 200ΓΠ.Τ1 για ν 5< ι > | ν Άΰ2 (18.3) 

Η απόσταση μεταξύ των σκελών ενός συνδετήρα 
πρέπει να μην είνοι μεγαλύτερη από ά ή από 
1 

δΟΟπτητ, εαν ν$<< < — ν.^-2· 
ο 

1 

Για V ^ ^Άαζ . εφαρμόζονται οι σχέσεις (18.7) 
και (18 3). 

Στις κρίσιμες περιοχές δοκών με απαιτήσεις αντι- 
σεισμικότητας. οι συνδετήρες πρέπει να έχουν 
διάμετρο τουλάχιστον Βγτ,γπ και αποστάσεις που 
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δεν υπερβαίνουν τήν ελσχισ«η απο τις εί,Γ" τιμές 

α) το Ί2 του ύφους της δοκού, 
β) ίο οοοές τη διάμετρο της λεπτότερης όιαμη- 
κους ράβδου. 

γ) 20 φορές τη διάμετρο των συνδετήραν, 
ο) 20θΓτ,Γα 

Ο πρώτος απο τη στήριξη συνδετήρας δεν επιτρέ¬ 
πεται να απέχει απο την παρεια ρτηριςπς της 
δοκού περισσότερο από 50σνπ. 

Ενώσεις του διαμηκους οπλισμού με υπέρ κάλυψη 
των άκρων επιτρέπονται μόνο εκτός των κρίσιμων 
περιοχών της δοκού. Οι αποστάσεις συνδετήρων 
στην περιοχή μιας τέτοιας ένωσης δεν μπορούν 
να υπερβαίνουν τα ΐδΰιττπ, το τέταρτο του υψους 
της δοκού και το οκταπλοσιο της μικρότερης οια- 
μετρου των ράβδων που ενώνοντας 
18.3.5 Αγκύρωση όιαμήκους οπλισμού 


Δοκοί με απαιτήσεις αντισεισμικό τη τα ς πρέπει να 
ακολουθούν τις εξής διατάξεις ανκύρωσης του 
όιαμήκους οπλισμού; 

α; Οι ράβδοι του πάνω κοι κάτω πέλματος που 
Φθάνουν έως μισ ενδιάμεση στήριξη σε υπο¬ 
στύλωμα πρέπει να συνεχίζονται, εφόσον εί¬ 
ναι κατασκευστικά δυνατόν, πέρα σπς τη 
στήριξη στο επόμενο άνοιγμα και για μήκος 
τουλάχιστον ίσο με το μεγαλύτερο απ' τα !-, η «; 
και Ι« (οπού ^ 2ή&). 

β) Οταν δεν είναι κατασκευαστικά δυνατή η ευ- 
θυγροαμη συνέχιση των οπλισμών πελμάτων 
ωος δοκού πέρα από τον κομβο στήριξής. (π,χ. 
σε ενδιάμεσα υποστυλώματα όπου καταλή¬ 
γουν ανισουωεις δοκοί, η σε ακραία υποστυλώ¬ 
ματα·. τότε οι ράβδοι των πελμάτων της 
δάκου μπορούν να αγκυρώνσνται μέσα στον 
κόμβο δοκού-υποστυλώματος, ως εξής: 

■ Οι ράβδοι πρέπει να επεκτείνονται όσο γίνεται 
πιο κοντά στην απέναντι πλευρά του κομβου. 
όπου και θα κάμπτονται κατά 50° προς το 
εσωτερικό του κόμβου ι.όηλ. οι πάνω ράβδοι 
προς τα κάτω και οι κάτω προς τα πάνω). Η 
κάμψη πρέπει να γίνεται με ελάχιστη διάμετρο 
τυμπάνου 50 για ο<20 και θα για ο >20. 


εν ο απο α: 


- : ·^ ^ νέ υ 'ω I 

- - πο ΐ ρ^μσυ' 
είναι επαρκε 

μ '■ 


εισοοου της 
/ άκρο του 


•ιο 


εναπτύξει π ράβδος 


ερα απο 
:ν κομβο 
τμήμα το 
ς για να ι 

μιααροης της Ιχετικως κα: για να 
ληφθε; υπόψη η ευνοί.κη επιρροή της 
εγκάρσιάς ΘΛίψεως ·βλ,_ παρ. 17 5), επιτρέπεται 

ω ^ ·-< ' . αΛάυ 1 · | -^ ·— ή — λ ■ ■ ^ ^ ι * ■ ' «ι — . 'ψ ι : >> — ι 

να λπ-φθε: ϊσοο με α = α.τ.α 4 3 5. 


13.2.θ Οπλισμός σύνδεσης πελμάτων-κορμού 
πλοκοόοκών και τοιχωμάτων 


Απαι'ειται ένα ελάχιστο ποσοστό εγκάρσιου οπλι¬ 
σμού σύνδεσες, ο οποίος εξασφαλίζει τη σύνδεση 
των πελμάτων με τον κοουο μισς δοκού ή ενός 
τοιχώματος. 


18.3.7 Οπλισμοί στρέψης 

Οι διστάζεις των πορ.18 3.2 και 18.3.4 που αναφέρο- 
νται σε δοκούς χωρίς απαίτηση αντιοασμικότητας 
ισχύουν για τον διαμήκη οπλισμό και τους κλα¬ 
υτούς συνδετήρες δοκών ο οποίες καταπονούνται 
σε στρέψη. 

Οι αποστάσεις μεταξύ των κλειστών συνδετήρων 
δεν πρεπει να υπερβαίνουν την τιμή υ* Τ . 3. 

Οι διαμπκεις ράβδοι πρέπει να διατασσονται έτσι 
ώστε, μια τουλάχ'στον ράβδος να τοποθετείται σε 
κάθε γωνία του συνδετήρα, οι δε υπόλοιπες να 
κατανεμονται ομοιόμορφα στην εσωτερική περίμε¬ 
τρο του συνδετήρα, κατ'αποστασεις που δεν υπεο- 
βαινου. τα 350πντι. 

18.3.8 Φορτία αναρτημένα σπό τα κάτω 

Για φορτία αναρτημένα από τα κάτω οι διατάξεις 
ανάρτησης, ειροσον τερματίζουν μέσα στο σκυρό¬ 
δεμα. πρέπει να σνκυρώνονται σαν αναβολείς 
Τα Φορτία αυτά μπορούν επίσης να αναρτώνται 
με προεντεταμένες ράβδους χωρίς σύνδεση, που 
σνκυρώνονται στην πάνω πλευρά της δοκού. 

Οι οπλισμοί ανάρτησης πρέπει να είναι ικανοί να 
αναλάβουν ολοκληρο το αναρτωμενο φορτίο. 

Σε ανεστραμμένες πλακοδσκους, οι οπλισμοί 
αναρτήσεως πρέπει να αποτελούνται από 
κλειστούς συνδετήρες. 


18.- 1 ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 


18.4.! Γενικά 

Δεν επιτρέπεται η χρηση λείων χαλυβών (3220 ως 
διαμηκων οπλ.σμων σε υποστυλώματα. 


18.4.2 Γεωμετρικά στοιχεία 

Για να εξασφαλίζεται επαρκής πλαστιμοτητσ η 
διατουη του υποστυλώματος πρέπει να είνοι 
τέτοια, ώστε να πλπρουται η συνθήκη 


Ας ίΟΰ 


I 3.65 


για τους συνδυασμούς δράσεων με σεισμό 
Οι διαστάσεις της δίστομης υποστυλωμάτων πρέ¬ 
πει να ακολουθούν τους εξής κανόνες 
α) ελάχιστη πλευρά υποστυλώματος τουλάχι¬ 
στον 200πιπ\ 

β) σε γωνισκα ή κύρια υποστυλώματα η μικρότε¬ 
ρη πλευρά πρέπει να είναι τουλάχιστον 
250ΓΠΠ1. 

γ) αε γωνιακό υποστυλώματα με διατομπ μορ¬ 
φής Γ το κσθε σκέλος πρέπει να έχει πάχος 


τουλάχιστον 200 γπιτι και μήκος τουλάχιστον 
350ηηπτ 

Υδροροόες δεν πρέπει κατά κανένα τρόπο να 
τοποθετούνται μέσα στο υποστύλωμα. 
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18.4 3 Διαμήκεις οπλισμοί 

0 ελάχιστος συνολικός αριθμός διαμήκων ράβδων 
είναι τέσσερις για ορθογωνικά υποστυλώματα και 
έξι για κυκλικά. Στην περίπτωση πολυγωνικών 
υποστυλωμάτων, τοποθετείται τουλάχιστον μία 
διαμήκης ρσβδος σε κάθε γωνία. Η διάμετρος των 
διαμήκων ράβδων δεν πρέπει να είναι μικρότερη 
απο 14γγ.πτ 

Το ποσοστό του διαμήκους οπλισμού πρέπει να 
κυμαίνεται μεταξύ 0.008 και 0.04. Στην περιοχή των 
ενωσεων με υπερΚάλυψη. το ποσοστο του 
διαμήκους οπλισμού μπορεί να φθάσει στο 0.08. 

Το ελάχιστο ποσοστό του οπλισμού ανά πλευρά 
είναι 0.4% της διατομής του υποστυλώματος. 

Οι δισμήκεις οπλισμοί πρέπει να συγκρατούνται 
από συνδετήρες και διατάσσονται κατσ μήκος της 
περιμέτρου της διατομής έτσι ώστε η απόστασή 
τους να μην ξεπερνά τα ΣΟΟγπγπ. Εξαίρεση της 
απαίτησης αυτής επιτρέπεται σε υποστυλώματα 
με πλευρά ΟΟΟπιτπ όπου επιτρέπεται να τοποθετού¬ 
νται ράβδοι μόνο στις γωνίες αυτής της πλευρος. 

18.4.4 Εγκάρσιοι οπλισμοί (Συνδετήρες 
κλειστοί) 

18.4.4.1 Γ ενικά 

Οι διααηκεις οπλισμοί πρέπει να συγκρατούνται 
απο συνδετήρες, με μικρή κατά το δυνατόν 
διάμετρο. 

Για μεγάλα υποστυλώματα η συγκράτηση μπορεί 
να γίνει με την βοήθεια σιγμοειδούς οπλισμού 
(σύνδεσμοι), με άγκιστρα σύμφωνα με την 
παρ. 17.9.1 

Γενικά η όισμετρος του εγκάρσιου οπλισμού δεν 
πρέπει να είναι μικρότερη από 6γπγπ ή απο το 1/4 
της μεγίστης διαμέτρου των διαμήκων ράβδων, η 
μεταξύ τους απόσταση δεν πρέπει να είναι μεγα¬ 
λύτερη από: 

ψαρέ-, ιην ελάχιστη διάμετρο των διαμήκων 
ράβδων, 

τη μικρότερη πλευρά του υποστυλώματος. 

- 30θπνπ 

κυκλικά υποστυλώματα η σωστή συγκράτηση 
μπορεί να επιτευχθεί με την βοήθεια κυκλικών 
συνδετήρων η σπειροειόους οπλισμού, οι οποίοι 
περιβάλλουν τις διαμήκεις ράβδους ή δέσμες ρά¬ 
βδων 

Οι εξωτερικοί συνδετήρες ενός υποστυλώματος 
πρεπει να κλείνουν σύμφωνα με το ΣχΣ Ι8.ΐ9.α). 

Οι εσωτερικοί συνδετήρες μπορούν να κλείνουν 
συμοωνα με το Ιχ.Σ - 8.19 β). 

Οι συνδετήρες κυκλικών υποστυλωμάτων πρέπει 
να κλείνουν σύμφωνα με το Σχ.Σ ΐο.ΐθ.γ). 

ωόιχως .σπς κρίσιμες περιοχές των υποστυλω¬ 
μάτων. η διάμετρος του εγκάρσιου οπλισμού δεν 
μπορεί να είναι μικρότερη απο 3 ηνπ η α πο το ι/3 
.ης μεγίστης διαμέτρου διαμήκους ράβδου. Η 
μεταςύ τους απόσταση δεν μπορεί να είναι 


μεγαλύτερη απο: 

- 3 Φορές την ελάχιστη διάμετρο των διαμάκων 
ράβδων, 

- 50% της μικρότερης πλευράς του υποστυλώμα¬ 
τος 

- 100 ΓΪ1ΓΪ1 

υταν οι ενώσεις με υπερκάλυψη των διαμπκων 
ράβδων γίνονται μέσα στις κρίσιμες περιοχές η 
μένιστη απόσταση των συνδετήρων περιοοιζεται 
σε 4 ρορές την ελάχιστη διάμετρο των διαμήκων 
ράβδων 

18.4.4.2 Οπλισμός περίσφιγξης 

“■ υς κρίσιμες περιοχές υποστυλωμάτων θα πρέπει 
να υφίσταται ικανοποιητικός οπλισμός πεοί- 
νΦίγξης. Η διάταξη αυτή αφορά μόνο υποστυλώ- 
μθ;θ αμιγών πλαισιακων φορέων και άχ: 
υποστυλώματα σε κτίριο με κατσλλπλα δια¬ 
μορφωμένο μικτό σύστημα σύμφωνα με την 
παράγρ. 4Λ4.2.β του ΝΕΑ* με την προϋπόθεση όμως 
οτ: ο λόγος π ν της σχέσης 4.8 του ΝΕΑΚ είναι > 0.60. 

α) Ο οπλισμός περίσφιγξης οοειλει να είναι 
επαρκής 

- Πα την αντισταδυιση της απώλειας εμβαδοά 
διατομής σκυροδέματος έξω απ' τους συνδε¬ 
τήρες, μετά την υπέρβαση της κρίσιμης 
παραμόρφωσης του μη-περισιριγμένου σκυρο¬ 
δέματος Γαποψλοιωση"). 

Για την πρόσδοση αρκετής ικανότητας 
πλαστικής στροφής της κρίσιμης περιοχής του 
υποστυλώματος ("πλαστιμότητα··). έτσι ώστε 
Π στροφή αυτή να είναι συμβιβαστή με την 


προεκτιμηθείσα στάθμη συνολικής κατανάλω¬ 
σης ενέργειας του δομηματος. όπως εκφρά¬ 
ζεται απ' ταν δείκτη σεισμικής συμπεριφοράς 
που έχει προ-επιλεγη. 

β) Ξάν δεν διατίθεται αναλυτικότερη αιτιολόγη¬ 
ση στηριγμένη στη διεθνή βιβλιογραφία και 
εμπειρία, η πρόβλεψη του οπλισμού περίσφίξης 
ία γίνεται ως εξής: 

':·) μηχανικό ογκομετρικό ποσοστό του 
υ πλισμού περίσφιγξης 

όγκος κλειστώ ν συνδετήρων ί ν -α 
όγκος σκυροδέματος πυρήνα ’ !.,· 3 

Οφείλει να ικανοποιεί την παρακατω σχέση: 

12 Αλ 

ω-Λ,α — ., ν α ;0,3; η +- 0.15) -ί 0.10 

<_ι ώ Μ ,2 

όπου 

ο = συντελεστής αποδοτικότητας περίσφιγξης 

εξαρτώμενος απ' τη διαταξη των συνδε¬ 
τήρων. όταν $ϊά 0 = 1 / 2 . 
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Λ 

α=0.: 3 

' 

9 " 












α = 0 44 




Ας = το εμβαδόν ολόκληρης της διατομης σκυρο¬ 
δέματος του υποστυλώματος 
Α 0 * το εμβαδόν πιο διατομης του περισρι- 
γμένου σκυροδέματος ^πυρήνας") 


ν<3 


Ν 5 ί ανηγμένο αξονικό φορτία το οποίο 
τη οε κάθε περίπτωση οφείλει να 

Κς 1 ι „ 

πληροί την συνθηκη ν^υ.οο 


Ν$- τιμή σχεδιαουού του μεγιοτου θλιπτικου 
φορτίου κατα την σεισυική δράση σχεδια- 
σμού. 

(ίϊ) Σε κάθε περίπτωση, π οπόσταση ανάμεσα στ.ς 
διαδοχικές στρώσεις συνδετήρων οφείλει να 
είναι επαρκής για την άνετη ροη νωπρύ 
σκυροδέματος μέσα και έξω οπο τον κλωβό 
του οπλισμού. Επίσης, η διάμετρος και η 
κατηγορία του χάλυβα περίσοιγξης πρέπει να 
επιλέγεται με κριτήριο την ικανότητα μόρφω¬ 
σής του στα ακριβή σχήματα που απαιτεί 
αστός εδώ ο Κανονισμός. 

Γαοολλήλως ισχύουν και οι απαιτήσεις της παο. 

12.4.4.*. που καλύπτουν τον κίνουνο λογισμού του 

κυρίου οπλισμού. 


Ξπισημαινεται οτε 

^ση που ο λργος $.το εινα. μικμΟ * - 
ιλεστης "α“ μπορεί να ληφθε 

ίσος με: α' = ’-δ (1 - “ ΖΓ 

ί υο 


·.) Στην Γ.εριΓ 
ρος του 1/2, ο συν" 




5 Ευνσι π 

ίλ£.;β<·2π αποα _ η. 
^ Γ το/μ τ 


[Μ 2 


ΓΪΥΡΜΝΛ 


:μθααον τπογγυλ,-χατος 


2! Στην περίπτωση ορθογωνικων υποστυλωμάτων 
πρέπει ο πυρήνας τους να περισφίγγεται με 
περίπου τετραγωνικές ή κυκλικές διατάξεις 
συνδετήρων και συνδέσμων σύμφωνα με τα 
προηγούμενα, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται 
ομοιόμορφη περίπου περίσφίγξη ολόκληρου του 


πυρήνα. 

Η αποδοτική πεοίσφίγξη αντιστοιχεί σε αία αξο- 
νοσυμμετρική τριαξονική εντατική κατάσταση 
!σι ! > ΐ σς = 03 ί ■ Για την πραγματοποίηση της 
απαιτούνται δύο προϋποθέσεις: α) !Η διάταξη 
των συνδετήρων είνοι οσο γίνεται πλησιέστερη 
προς τον κύκλο ή το τετράγωνο, έστω κι αν η 
διατομή του φέροντος στοιχείου είναι οοθογω- 
νική. 3} Εξαλλου, τα προς κάθε κατεύθσ’νση γεω¬ 
μετρικά ποσοστά συνδετήρων οφείλουν να είναι 
ίσα (ρκ^Ογ). 

.Μονό υπό αυτές τις προϋποθέσεις υπολογίζεται 


το ογκομετρικό μηχανικό ποσοστό ων,α της παρ. 

ίγΰ ί/<3 ίν<5 

βι: υ,ί = (ρ**ρ ν ) η— = 2 ρ χ — -2?γ τ~ - 

<£<2 ’οΰ 

Αν ρ χ = ρ γ . στον υπολογισμό του ω· Λ - θα ληφθα 
υποφη η μικρότερη των δύο αυτών τιμών, όπλο 
ίνα 

ω%νΰ - 20 γπιπ7 · 

ις<3 


18.4.4.3 

Οι εγκάρσιοι οπλισμοί των 

υποστυλωμάτων (β/\. παρ. 

συνεχίζουν και στην περιοχή 


κρίσιμων περιοχών 
18.4.5) πρέπει να 
των κόμβων. 


18.4.5 Κρίσιμες περιοχές υποστυλώματος 

Ορίζονται ως κρίσιμες περιοχές υποστυλώματος: 
σ)Οι ακραίες περ.οχές του υποστυλώματος πάνω 
και κάτω από τους κόμβους, σε απόσταση από 
την πορεία του κομβου η οποία ισούται με το 
μεγαλύτερο από: 

- το 1/5 του καθαρού ύοους ορόφου. 

♦ τη μεγαλύτερη διάσταση της δκατομής του 
υ ποστυ λώμ α το ς, 

- 4 5 Οπτή. 

β)Οταν υπορχε! τοίχος απ’ τη μία πλευρά υπο¬ 
στυλώματος. τότε όλο το ύψος του θεωρείται 
κρίσιμο. Το ίδιο ισχύει ν·.α τα γωνιακά υποστυ¬ 
λώματα. τα οποία έχουν τοίχο απ' τη μίο τους 
πλευρά κατά χ ή και κατά γ. Οταν ένα υποστύ¬ 
λωμα εχει απ' τη μία η και απ' τις δύο μεριές τομ- 
τοίχο. ο οποίος δεν εκτείνεται σε όλο το ύφος 
του οοόφου. το σύνολο του ύφους του θεωρείται 
κρίσιμο. 

γ)Οταν το υποστύλωμα συνδέεται με τοίχωυα με 
μέρος του ύφους του τότε κρίσιμο θεωρείται ολο 
το υπόλοιπο ύοος. 


18.4.5 Αγκυρώσεις διαμήκους οπλισμού 

Σε υποστυλώματα με απαιτήσεις αντισεισμικοτη- 
τας η αγκύρωση ράβδων μέσα στον κόμβο με μια 
δοκό πρέπει ακολουθεί πς εξής οδηγίες: 
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Η προς αγκύρωση ράβδος πρέπει να εκτείνεται όσο 
Υΐνεπα, πιο κοντά στην απέναντι πλευρά του κορ¬ 
μού. οπού 3α κάμπτεται κατα 30° προς το εσω--- 
ρικο "ου κομβσυ (δηλ.οι ράβδοι της δεξιάς πλευράς 
Σ° υ υποστυλώματος προς τα αριστερά και αυτέ" 
»ης αριστερής προς τα δεξιό}. Το μήκος σγκ0ρω- 
ά -,εκινα οπο απόσταση 5ο μετά την είσοδο της 
ράβδου στον κομ3α και υπολογίζεται <·«· 
στη α . α/Ι-ί £ 0.5 (βλ. Γτορ. 13.3.5). 

18 4.7 Υποστυλώματα με σπειροειδη 
οπλισμό 

Γ ια τα θλίβομε να στοιχεία με σπειροειόή οπλισμό 
ισχύουν οι διατάξεις των παα'3.4.! εως κεμ ^45 
που συμπληρώνονται με πς παρακάτω διατάξει 

ΤΤ|<^ οΐίϋτοι^Γ!^ του πυρήνα: οεγ* ^γγ,λ 
τοεπεται να είναι μικρότερη ατό 250 γγ.-\ 
β)0 ελάχιστος συνολικός διαμήκης οπλισμός είναι 
το 0.01 κα; ο μέγιστος το β.ζψ του εμβαδσυ τπς 
διατομής του πυρήνα. 

Στις περιοχές των ενώσεων με υπερκάλυψη το 
μέγιστο ποσοστό οπλισμού είναι 0.38. 

Ο ελάχιστος αριθμός διαμήκων ράβδων εινα, δ. 
οι οποίες κατανεύονται ομοιόμορφα στην περί¬ 
μετρο. 

γ)'ο βήμα της σπείρας επιτρέπεται να είναι - 0 
πολύ 30ΠΥΤΊ ή ΤΟ ένα πέμπτο της διαμέτρου του 
πυρήνα, π όε διάμετρος τπς τουλάχιστον 5.τπτ 
δ)Γα άκρα της σπείρας, ακόμη και στις περιοχές 
των ενωσεων με υπερκάλυψη, πρέπει να κά¬ 
μπτονται προς τα μέσα υπό μοοφη αρθογωνιχού 
αγκ.στοου ή να συνκολλωνται στη γειτονική 
σπείρα. 

ε.;Η σπείρα πρεπει να εκτείνεται και στην περιοχή 
των κόμβων 


♦ 3 ΡΤ ΤΛίγ.-ΛΙ ) Λ Τ Α 

I ΟI Λ ^ «IVι 4 


18.5 1 Γεωμετρικά στοιχεία τοιχωμάτων 


οιχωμοτα 
τα οποία 
ηκος τους 


ςουνται τα κατπκάουφα στοιχεία 
οίσφίξη δεν απαιτείται σε όλο το 


Απλό π οι η ,'.κα. ενα κατσκορυοο στοιχείο θεωρείται 
τοίχωμα όταν το μήκος του. !■*, είναι τουλάχιστον 
■ ■ 1 κ *ω ·. !*„. ^ ι — , σι ο , υμ , ..λα . ους 0 

Τοιχώματα που καταλήγουν σε υποστυλώματα 
ποεπει να έχουν πάχος ο τουλάχιστον '.άβπνη. Στις 
-ΛΛες περιπτώσεις πρεπει να έχουν πάχος α 
τουλάχιστον 252 ττα 

σε κάθε περίπτωση, το πάχος δεν μπορεί να είναι 
μικρότερο από το ι/20 του ύψους οροοου. 

Πρέπει να αποφεύγονται μη κανονικά τοποθετημέ¬ 
να ανοίγματα στα ταιχώμστα, εκτός αν η επιρροή 
τους στη συμπερίφοοά του τοιχώματος είναι αμε¬ 
λητέα η λαμβανεται υπόψη στον υπολογισμό. 

18.5.2 Κρίσιμη περιοχή τοιχώματος 

Ως κρίσιμη περιοχή Η~ θεωρείται το πμπμα του 
τοιχώματος μέχρις ύψους (από τπ θεμελιωθώ του¬ 


λάχιστον ίσου με το μέγιστο των ώ και πύ,/5. όπου 
■~ώ το συνολικά ύψος απο τη θεμελίωση έως την 
κορυψη του τοιχώματος. 

Σε κάθε περίπτωση η κρίσιμη περιοχή κάλυπτε: 
Ολόκληρό το ύψος του κάτω ορόφου, πλέον ταυ 
Γυχόν υπάρχοντας υπογείου. 

18.5.2 Κατακόρυφοι οπλισμοί τοιχωμάτων 


Δεν επιτρέπεται η χρήση λείων χαλύβων (3220) ως 
κατακόουψων οπλισμών τοιχωμάτων, 
α) Κορμός 

Η ελάχιστη διάμετρος του κατακόρυψου οπλισμού 
τοιχύ^ΐίΐτοζ Ξ;ναι ιΟττιτη. 

Η ^έγιατΗ διάμετρος των κατακοουφ^ν ρα·3δων 
δεν μπορεί να υπερβαίνει το ν*0 του πάχους του 
τοιχώματος. 

Στον καρμο του τοιχώματος, μεταξύ των ακραίων 
περιοχών, το ποσοστό του κατακόρυψου οπλισμού 
δεν μπορεί νσ είναι μικρότερο από 0.0025 στις 
κρίσιμες περιοχές και από 0.0015 έκτος των 
κρίσιμων περιοχών. Ο οπλισμός αυτός πρέπει να 
σχηματίζει με τις οριζόντιες ράβδους 2 εσχαρες. 
μία κοντά σε κάθε όψη του τοιχώματος, οι οποίες 
να συνδέονται με εγκάρσιο σιγμοειδή οπλισμό 4 ο 
3/τΓ (5220). Σε κάθε εσχάΰΟ η απόσταση δύο 
γειτονικών κατσκορυςκων ράβδων θα είναι $ < 
3ΟΟονη, πλην της κρίσιμης περιοχής στη βάση του 
τοιχώματος οπού πρεπει 5 <200 γπγπ 


3) Ακρα 


λ ακραίες περιοχές των κοιαϊμων περιοχών τ 
ων πρέπει να διαμορφώνονται και να οπ 


λω 


;ονται σαν υποστυλώματα σε μήκος -απο τι 
του τοιχώματος τουλάχιστον Τ5ό η Ο.’δώ, - 
η ανηγμένη θλιπτ.κή παραμόρφωση σκυροδεματ 
ε 2 είναι μεγαλύτερη από 0.2%. Στις ακραίες αυτ 
περ.οχές ο καταχάρυφος οπλισμός πρέπει να ευ. 
μετρ Συ 0.003 και 0.04 της αντίστοιχης όιατομ 
σκυροδέματος του υποτιθέμενου υποστύλωμα": 

Για τον υπολογισμό της περισψίνξεως (πσ 
ιε.4.4 2) θα λαμΰάνεται υποψη νισ κα3ε ά.κ; 
τοιχώματος ενεργή αξονική δύναμη ίση με: 

Ν,·: ξ 2/2 ·;Ν 5 ψ2 · Μ$*'ς}, 


λι- 

οο 

οσ 


όπου α π απόσταση των κέντρων των πεοισοιΥμέ¬ 
νων -άκρων. 


Εκτός κρίσιμων περιοχών (και εψολου του ύψους) 
συνισταται όπως συνεχίζεται π διαμόρφωση 
οκραίων υποστυλωμάτων με διαμήκεις κσι’ 
εγκάρσιους οπλισμούς σύμφωνα με πς παρ. 18.4.0 
κοι ιε.4 4.1 αντιστοιχως 


18.5 4 Διασταυρούμενα τοιχώματα 

Στις περιπτώσεις που υπάρχουν πέλματα στα 
ακοα των τοιχωμάτων πρέπει η περισφίιξη που 
προβλέπεται για το άκρο του τοιχώματος να επε- 
κτεινεται ερ'όλου του συνεργαζσμενου πύκάτους 
του πεί\ματος ειροσον η ανηνμένη θλιπτιχή παρα¬ 
μόρφωση σκυροδέματος στο πέλμα, είναι μεγαλύ- 
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τερη από 0.2%. 

Η σύνδεση τοιχώματος-πέλμοτος πρέπει να ελέγ¬ 
χεται για 5ισμπκη τέμνουσα 5ύνομη σύμφωνα με 
την παα. η3. 

18.5.5 Ενώσεις κατακόουψων ράβδων 
τοιχωμάτων 

Πρέπει να αποφεύγεται η ένωση των κστσκορύ- 
φων ράβδων με υπερκάλυψη στην κρίσιμη περιοχή 
του τοιχώματος. Αν αυτό δεν είναι δυνατόν, επι¬ 
τρέπεται ένωση του 30% το πολύ των κατακ όρμ¬ 
ου ν ράβδων στις περιοχές συτός. Δύο ενώσεις 
θεωοούνται ότι γίνονται στην ίδια δέση όταν απέ¬ 
χουν. στην κατακορυφη διεύθυνση, λιγοτερο απα 
το διπλάσιο του .μήκους υπερκόλυψης. 

18.5.6 Οριζόντιοι οπλισμοί τοιχωμάτων 

Οι οριζόντιοι οπλισμοί κοσμού 9α τοποθετούνται 
προς την εξωτερική πλευρά του τοιχώματος και 
3α αγκυρώνοντο! κατάλληλα. Η ελάχιστη 
διάμετρος του οριζόντιου οπλισμού τοιχώματος 
είναι 9 πνη Οι απαιτήσεις για το ελάχιστο ποσοστό 
τους, τη μεγίστη διάμετρο τους και ας μέγιστες 
αποστάσεις τους είναι οι ίδιες με τις αντίστοιχες 
του «ατακόρυψου οπλισμού κορμού του τοιχώμα¬ 
τος μεταξύ των ακραίων περιοχών. 

18.5.7 Αρμοί διακοπής εργασίας τοιχωμάτων 

Στους ορμους 5ιακοπ~ς εργασίας, το ποσσστο 
κατακόουφου οπλισμού πρέπει να είναι αρκετό για 
να αντικαταστήσει όλο την αντοχή του σκυροδέ¬ 
ματος. δίνεται δε απσ τη σχέση: 

Ν<=. 



οπού το Α 5 .: = ; περιλαμβάνει και τον χοτακόουφο 
οπλισμό των ακραίων στοιχείων, το Ας είναι η 
ευρύτερη περιοχή της συνεργαζομενης δίστομης, 
συμπεριλαμβανομένων και των συνοριακών στοι¬ 
χείων. και Νς η ελάχιστη θλιπτικη δύναμη του 
τοιχώματος, θεωρούμενη θετική γισ αλ.ψη. 

18.5.3 Ανοίγματα σε τοιχώματα 

Τυχόν ανοίγματα σε τοιχώματα πρέπει να έχουν 
κατάλληλη διάταξη και μικρή συνολική επιφάνεια 
ώστε να μην παρεμποδίζουν την καμπτικη λειτουρ¬ 
γία του τοιχώματος. Τ-α ανοίγματα λαμβανοντα; 
υπόψη κατα τον έλεγχο του τοιχώματος έναντι 
διάτμησης Γενικώς απαιτείται η τοποθέτηση πρό¬ 
σθετων οπλισμών γύρω απο το άνοιγμα. 
Ειδικότερα, στα οριζόντιο στοιχεία σύνδεσης (υ¬ 
πέρθυρα) συζευνμένων τοιχωμάτων που χωρίζο¬ 
νται με μια ή περισσότερες στήλες ανοιγμάτων, 
ολόκληρη η ένταση σεισμού (τέμνουσα και ροπή) 
πσραλομβανεται με κατάλληλους όισδιαγώνιους 
οπλισμούς εκτός εάν ισχύουν σι σχέσεις (13.10) και 
(ΐ3ΐΐ): 


Τ<ι < 2 - Τήί . 

Π 


ν$<ι 

Τα - — (*.*) 


Ρ = Ρ 


ι I —_ 
7 τ ν ή* / 
4 Π 


V» 


(18.11) 


όπου I. Η και ρ το μήκος. το ύψος, και το ποσοστά 
οπλισμού κάμψης των οριζόντιων στοιχείων σύν¬ 
δεσης. 

Οι δισδιαγώνιοι οπλισμοί πρέπει να περιβάλλονται 
από συνδετήρες ή σπείρες με αποστάσεις ή βήμα¬ 
τα όχι μεγαλύτερα από ΐΟΟππτα Το μήκος σγκύρω- 
σης των δισδιαγώνιων οπλισμών 9α είναι 
αυξημένο κατά 50%. 

Οι οριζόντιοι οπλισμοί 9α υπολογίζονται για τη 
ροπή κάμψης για όλες τις μή σεισμικές δράσεις και 
θα είναι τουλάχιστον 2 ο 16. άνω και κάτω (5400). 

Επίσης, σε κόβε παρειά τοποθετούνται δισμήκεις 
ράβδοι Φ!θ/2θ0η-.Γπ (5400). Το σύνολο περιβάλλεται 
με κλειστούς συνδετήρες οι 0 / 200 γπγπ ($220). 

18.6 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΘΕΜΕΛΙΟΣ ΕΩΣ (ΣΥΝΗΘΩΝ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ) 


18.6.1 Περιμετρικά τοιχεία υπογείων 

Για τα πάχη των στοιχείων αυτών ισχύουν ότι και 
γΐΟ ί^ 

Οι οπλισμοί πρέπει να είναι υψηλής συνάφειας και 
να σχηματίζουν δύο εσχάρες, μία κοντά σε κάθε 
όψη του τοιχείου. οι οποίες να συνδέονται με 
εγκάρσιο σιγμοειδή οπλισμό τουλάχιστον 408/.Τ. 2 
Το ποσοστό του κατακόρυφου κοι του οριζόντιου 
οπλισμού δεν μπορεί να είναι μικρότερο οπό Ο.ΟΟΖ 
Σε κάθε εσχάρα. η απόσταση δύο γειτονικών ρά¬ 
βδων κατσκόρυφων ή οριζόντιων θα είναι 
5 <20001171 Η μεγίστη διάμετρος όλων των ρσβόων 
δεν μπορεί να υπερβαίνει το ΐ/ιΟ του πάχους του 
τοιχώματος Η ελάχιστη διάμετρος των ράβδων, 
οε περίπτωση χρησιμοποίησης δομικών 
πλεγμάτων, είναι 5 πιπ 

Σε περιπτώσεις ελεύθερων άκρων ή διασταυρώ¬ 
σεων τοιχωμάτων, θα γινετσ: διαμόρφωση υπο¬ 
στυλωμάτων. 


Το πέδιλα των τσιχειων υπογείου, εαν δεν αποτε¬ 
λούν στοιχεία γενικότερης θεμελιώσεως υποστυ¬ 
λωμάτων και τοιχωμάτων, 9α έχουν πλάτος 
τουλάχιστον 3 ή 620 πτπ και ύψος τουλάχιστον 
ι50ν* η 300 πντι και θα οπλίζονται με εσχαρα 
οπλισμού γπιπ. 012 (5400 ή 3500) ανά ιτιαχ.ΙδΟ πντι 

18.6.2 Πέδιλα υποστυλωμάτων/τοιχωμάτων 
Το ελάχστο πλάτος και ιύψος πέδιλου είναι ίσο με 
βητέ-ήί-τιτι ί 0- < 0 ΓΠ 

Η όπλιση των πέδιλων γίνεται με εσχάρες τουλά¬ 
χιστον 012 (5400 ή 5500) ανά ΠΠ3Χ 150 ιγβτι 
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18.6.3 Συνδετήριες δοκοί 

Οι συνδετήριες δοκοί 9ο διατάσσονται σε στάθμη 
κάτω από τον "λαιμό" των πέδιλων. 

Η διατομή σκυροδέματος και ο συνολικός οπλισμός 
των συνδετηρίων δοκών 8α υπολογίζεται έτσι 
ώστε να αναλαμβάνεται ασφαλώς αξονικό φορτίο 
ισο με το φορτίο που προσδιορίζεται από την τταο 
52.42 του ΝΕΑΚ. 

Οι ελάχιστες διαστάσεις και ο ελάχιστος οπλισμός 
των συνδετηρίων δοκών είναι; 

* Για π < 3 

0-25/0.40 πι, 0.4% άνω και 0.4% κάτω 
η πκη 3-3Φ14 (5400 ή $500) 
συνδ. 010/200(5220} 

* Για η > 4 

0.25/0.50 γπ, 0.4% άνω και 0 . 4 % κάτω 
Π πτιη 3-3016 ($400 ή $500) 
συνδ. Ο ίο/150(5220) 

όπου π ο αριθμός ορόφων πέραν του τυχόν 
υπάρχοντες υπογείου. 

Οι συνδετήριες δοκοί είναι δοκοί με απαιτήσεις 
ανησεισμικοτητας Ετσι. όλες οι διατάξεις της παρ 
18-3, και κυρίως εκείνες που αφορούν την μόρφωση 
και όπλιση κρισίμων περιοχών, της αγχύρωσης 
οπλισμών, κ,ά. ισχύουν και για τις συνδετήριους 
δοκούς 

Στις περιπτώσεις της παρ. 52.4,2 (3| του ΝΕΑΚ που 
επιτρέπεται η αντικατάσταση των συνδετηρίων 
δάκων με ενιαία πλάκα το πάχος της πλακας 
αυτής πρεπα να είναι τουλάχιστον 0.20γπ. 

Ο ελάχιστος οπλισμός της πλακας θα αποτελάται 
αφ'ενός από δύο εσχάρες οπλισμού ΦιΟ ανά 0-20 γπ 
στο άνω και κάτω πέλμα και αφ’ετέρου από τον 
οπλισμό που θα απαιτεϊτο στις θέσεις των 
αντίστοιχων συνδετηρίων δοκών που παραλεί- 
πονταε 

18.6.4 Πεδιλοδοκοί 

, , · 
Για το πλάτος κσι ύφος των πεδιλοδοκων. ισχύουν 

οι ελάχιστες απαιτήσος των μεμονωμένων πέδι¬ 
λων (βλ. παρ. 18-6.2). 

Οι πεδιλοδοκοί είναι δοκοί με απαιτήσεις αντισει- 
σμικότητας. Ετσι, όλες οι διστάζεις περί δοκών 
(παρ. 18.3) ισχύουν κοι για τις πεδιλοδοκαύς Επιπρο- 
σθέτως συνιστάται όπως εφ' όλου του μήκους 
τους ισχύει ρ=ρ' και όπως διατάσσεται πρόσθετος 
καθύφος οπλισμός για έλεγχο της ρηγμάτωσης 
(παρ. 15.5 και 15.6). 

19. ΕΚΛΟΓΗ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 


19.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Το Κεφάλαιο αυτό αφορά τις αρχές που πρέπει να 
τηρούνται στην εκλογή και παραγγελία των απαι- 
τούμενων υλικών. 


19.2 ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΗΣ 
ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

θα πρέπει να συμφωνούν με τις μεθόδους που 
αναγράφονται στον Κανονισμό Τεχνολογίας Σκυ¬ 
ροδέματος (Κ.ΤΧ) εφόσον δεν ρυθμίζονται στον 
προκείμενο κανονισμό. 

19.3 ΧΑΛΥΒΕΣ ΠΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ 
ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

19.3.1 Γ ενικά 

Ως οπλισμοί στοιχείων από ωπλισμένο σκυρόδεμα 
χρησιμοποιούνται μόνον οι χάλυβες που καθορίζο¬ 
νται στη μελέτη και συμφωνούν με τα τεύχη 
έγκρισης. 

Η επιφάνεια των χαλύβων μπορεί να καλύπτεται 
με στρώση αντιδιαβρωτικής προστασίας Η εφαρ¬ 
μογή αυτής της προστασίας πρέπει να λσβαίνετα 
καταλλήλως υπόψη αν μειώνει τα μηχανικά χαρα¬ 
κτηριστικά ή την συνάφεια των χαλύβων. 

19.3.2 Συγκολλησιμότητα 

Η συγκολλησιμότητα των οπλισμών εξαρτάται 
κυρίως από τη μέθοδο παραγωγής (θερμή εξέλοση 
ή ψυχρή κατεργασία), από την χημική σύνθεση και 
από την διάμετρο. 

19.4 ΤΕΝΟΝΤΕΣ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗΣ ΚΑΙ 
ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ 

Γ ια την επιβολή πρσέντσσης επιτρέπεται η χρήση 
μόνο των τενόντων (σύρματα ράβδοι, συρματό¬ 
σχοινα), αγκυρώσεων. συνδέσμων και σωλήνων, οι 
οποίοι καθορίζονται στη μελέτη και συμφωνούν με 
τα τεύχη έγκρισης 

19.5 ΕΝΘΕΜΑΤΑ 

Ενθέματα ενσωματωμένα σε φέρουσες κατα¬ 
σκευές από ωπλισμένο σκυρόδεμα δεν πρέπει να 
προκαλούν ανεπιθύμητες αλλαγές στην συμπερι¬ 
φορά και την αντοχή του έργου. 

20. ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
20.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Στο Κεφάλαιο αυτό ορίζονται οι βασικοί σκοποί που 
πρέπει να επιτυγχάνονται κατά τη διάρκεια της 
κατασκευής 

Ολο το προσωπικό που ασχολείται με την παρα¬ 
γωγή του σκυροδέματος και την εκτέλεση των 
εργασιών πρέπει να είναι κατάλληλα εχπαιδευμέ- 
νο για την εργασία την οποία θα εχτελέσει. 
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20.2ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ · 

Για τα δέματα τα σχετικά με 

- την μεταφορά και αποθήκευση των υλικών του 
σκυροδέματος. 

- την παρασκευή. 

- την μεταφορά και διάστρωση, και 

- την συντήρηση του σκυροδέματος 

ισχύουν οι αντίστοιχες διατάξεις του Κανονισμού 
Τεχνολογίας Σκυροδέματος (Κ.ΤΧ) εφ'όσσν δεν 
ρυθμίζονται στον πρακείμενο Κανονισμό. 

20.2.1 θερμική επεξεργασία του σκυροδέματος 

Η θερμική επεξεργασία για επιτάχυνση της σκλή¬ 
ρυνσης του σκυροδέματος πρέπει να είναι γνωστή 
κοτά την φάση της μελέτης του έργου, δεδομένου 
οτι διάφορα άρθρο αυτού του Κανονισμού πρεπα 
να προσαρμοσθούν έτσι ώοτε να ληφυεί υπσψη η 
προτεινόμενη θερμική επεξεργασία. 

20.3 ΙΚΡΙΩΜΑΤΑ ΚΑΙΞΥΛΟΤΥΠΟΙ 

20.3.1 Γενικά 

Τα ικριώματα κσι οι ξυλότυποι έχουν τρεις κύριους 
σκοπούς: 

• δίνουν στο σκυρόδεμα την μορφή του. 

- παρέχουν τα μέσα για να προκύψει η απαιτού- 
μενη διαμόρφωση και εμφάνιση των επιφανειών. 

- στηρίζουν τον φορέα μέχρις άτου μπορέσει να 
φέρει φορτία. 

Πρέπει να υπολογίζονται και να κατασκευάζονται 
έτσι ώστε να φέρουν ασφαλώς τα φορτία κατά 
την κατασκευή να επιτρέπουν τις τυχόν απαραί¬ 
τητες παραμορφώσεις και να συμφωνούν με πς 
ανοχές διαστάσεων που προδιαγράφονται για την 
κατασκευή. 

20.3.2 Κατασκευή ικριωμάτων και ξυλοτύπων 

α) Οι στηρίξεις στο έδαφος, τα ικριώματα και οι 
ξυλότυποι πρέπει να κατασκευάζονται σπό 
ειδικευμένο προσωπικό και σύμφωνα με τα 
σχέδια και τις προδιαγραφές, 
β) Οι αρμοί των στοιχείων του σανιδώματος πρέ¬ 
πει να στεγανοποιούνται καταλληλα. 
γ) Οι εσωτερικές παρειές των ξυλοτύπων πρέπει 
να είναι καθαρές. Εγκεκριμένα υλικά αποκόλ¬ 
λησης των ξυλοτύπων πρέπει να τοποθετού¬ 
νται σε συνεχείς ομοιόμορφες στρώσεις. Το 
σκυρόδεμα πρέπει νο όιαστρώνεται σε όσο το 
δυνατόν μικρότερο χρονικό διάστημα από την 
εφαρμογή των υλικών αυτών και όσο αυτά 
διατηρούν την αποτελεσμοτικάτητά τους. 

20.3.3 Αφαίρεση ικριωμάτων και ξυλστύπων 

20.3.3.1 Χρόνος αφαίρεσης ικριωμάτων και 
ξυλοτύπων 

Τα ικριώματα ή οι ξυλότυποι επιτρέπεται να αφοί- 
ρούνται μόνο όταν το σκυρόδεμα έχει σκληρυνθεί 


επαρκώς. δηλαδή το σκυρόδεμα αεωρειται επαρ* 
κώς σκλπρυνθέν όταν το δομικό στοιχείο έχει 
αναπτύξει τέτοια σντοχή. ώστε νσ μπορεί νσ 
παραλάβει με την οπαιτούμενη ασφάλεισ ολα ,α 
κατά τον χρόνο της αοαιρεσης των ικριωμάτων ή 
ξυλοτύπων επιβαλλόμενα φορτία, 
ΐόιαίτεοη προσοχή επιβάλλεται νια τα δομικά στοι¬ 
χεία. τα οποία αμέοως μετά την αφοίρε^π των 
ικριωμάτων παραλασβόνουν σχεδόν το σύνολο 
των φορτίων του υπολογισμού. 

Εάν η εξέλιξη της σκλήρυνσης δεν παρακολουθεί- 
ται με δοκίμια, οι ξυλότυποι δεν 9σ αφαιρούνται 
πριν απο τις ήμερες που δίνονται στον Πίνοκα 20Λ 
και οι οποίες θεωρούνται βασικές τιμές χρόνου 
σψαίρεσης. 


Στοιχείο Κοτοσκευής | 

Τύπος Τσιμέντου 

1 ! Η 

1 Πλευρικά δοκών, πλοκών. 

2 ημ. 

3 ημ- 

!υποστυλωμάτων, τοίχε: ων 



!Ξυλότυποι πλοκών 

5 Γμ. 

3 πμ. ί 

| Ξυλότυποι δοκών και 

ίο πρ* 

ί 

ι πλοκών ονρίνματσς >ϊγπ 



Ικριώμοτο (υποστύλωση) 

28 ημ- 

23 ημ. 1 

δοκών, πλαισίων κοι 



πλοκών ονοίνμοτος > 5 ιτ 


! 


Πίνακας 20.1 

Χρόνοι αφαίρεσης των ξυλοτύπων 
(βασικές τιμές) 

Ειδικές μέθοδοι σκυραδέτησης και ειδικά σκυροδέ¬ 
ματα μπορεί να απαιτούν ιδιαίτερο χρόνο αφαίρε¬ 
σης των ξυλοτύπων. 

Οι ξυλότυποι των υποστυλωμάτων, βάθρων και 
τοιχωμάτων πρέπει να αφαιρούνται πριν από τους 
ξυλότυπους των δοκών και πλακών, τις οποίες 
στηρίζουν. Ικριώματα, υποστυλώματα ξυλοτύπων 
1 <αι φέροντες ξυλότυποι πλακών (φορείς ξυλοτύ- 
,πων) πρέπει νο απομακρύνονται προσεκτικά με 
χαλάρωση των μηχανισμών συγκράτησης. 

Δεν επιτρέπεται η χαλάοωση με κρούσεις και η 
βίαιη αφαίρεσή τσυς. Πρέπει να αποφεύγονται οι 
κραδασμοί. 

20.3.3.2 Βοηθητικά υποστυλώματα 
Γιο να περιοριστούν οι παραμορφώσεις από ερπυ¬ 
σμό και συστολή ξήρανσης, πρέπει να παραμένουν 
βοηθητικά υποστυλώμοτα ή να τοποθετούνται α¬ 
μέσως μετά την αφαίρεση των ξυλοτύπων. 

Τα βοηθητικά υποστυλώματα πρέπει να παραμέ¬ 
νουν όσο το δυνατόν περισσότερο, ιδίως σε δομικά 
στοιχεία,τα οποίο αμέσως μετά την αφαίρεση των 
ξυλοτύπων παραλαμβάνουν μεγάλο τμήμα του 
Φορτίου υπολογισμού, ή στα οποία αφαιοούνται 
πρόωρα οι ξυλότυποι. Τα βοηθητικά υποστυλώμα¬ 
τα πρέπει να υπέρκεινται μεταξύ τους ατούς διά¬ 
φορους ορόφους. 
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Σε πλάκες και δοκούς με ανοίγματα μέχρι 5πτ, 
περίπου, αρκουν βοηθητικά υποστυλώματα στο 
μέσον του ανοίγμοτος. Γίο μεγολύτερα ανοίγματα 
πρέπει να τοποθετούνται περισσότερα βοηθητικά 
υποστυλώματα. Για πλάκες ανοίγματος μικρότε¬ 
ρου οπό 2 γπ περιττεύουν κατά κσνσνα τα βοηθητι¬ 
κά υποστυλώματα. 

20.3.3.3 Φόρτιση δομικών στοιχείων μετά 

πρόσφατη αφαίρεση των ξυλοτύπων 
Απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή όταν δεν μπορεί νσ 
αποφευχθεί η χρήση των πατωμάτων κατά τις 
πρώτες ημέρες μετά την κατασκευή η αφαίρεση 
των ξυλοτύπων. 

Δεν επιτρέπεται με κανένα τρόπο η απόρριψη, ή 
συσσώρευση, ή απόθεση μεγάλων ποσοτήτων 
πλίνθων, δοκών, σονίδων κλπ. σε προσφάτως κα- 
τασκευασθέντα πατώματα 

20.4 ΚΟΙΝΟΙ ΧΑΛΥΒΕΣ ΓΙΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ 
ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

20.4.1 Μεταφορά και αποθήκευση 

Η μεταφορά και αποθήκευση των χαλύβων πρέπει 
να γίνετσι έτσι ώστε να αποφεύγονται: 

- μηχανικές βλάβες (αχ. εγκοπές) ή πλαστικές 
παραμορφώσεις, 

- θραύσεις συγκολλήσεων προκατασκευασμένων 
στοιχείων ή πλεγμάτων, 

- ρυπάνσεις πσυ βλάπτουν την συνάφεια. 

- απώλειες της δυνατότητας χαρακτηρισμού και 
πιστοποίησης του είδους των χαλύβων. 

- μειώσεις όιατσαων λόγω όισβοωσπα 

Η μεταφορά και αποθήκευση των προκστασκευα- 
σμένων κλωβών και πλεγμάτων οπλισμού πρέπει 
να γίνεται έτσι ώστε νσ αποφεύγεται, εκτός των 
άλλων, η απαράδεκτη παραμόρφωση των κλωβών 
και η σχετική μετατόπιση των οπλισμών. 

Η κατάσταση της επΐφάνειος των οπλισμών πρέ¬ 
πει να εξετάζεται πριν από την χρησιμοποίησή 
τους γιο να εξασφαλίζεται η απουσία βλαβερών 
αλλοιώσεων. 

20.4.2 Κοπή 

Η κοπή πρέπει να γίνεται, κοτά προτίμηση, με 
μηχανικά μέσα 

Σε περίπτωση ράβδων ψυχρής εξέλασης με συ- 
στροφή πρέπει να αφαιρούντσι τα μη συνεστραμ¬ 
μένα άκρα, ον χρησιμοποιούνται οι μηχανικές 
ιδιότητες των άκρων των ράβδων. 

' 20.4.3 Κάμψη 

Η κάμψη πρέπει να γίνεται με μηχανικά μέσα, με 
σταθερή ταχύτητα, χωσίς απότομες κινήσεις κσι 
με την βοηθεισ τυμπάνων, έτσι ώστε να εξασφα¬ 
λίζεται σταθερή ακτίνα καμπυλότητας για το κα¬ 
μπτόμενο τμήμα. Η διάμετρος του τυμπάνου δεν 


πρέπει νσ είναι μικρότερη απο εκείνη που εγνυάται 
η δοκιμή αναδίπλωσης. Απαγορεύεται το ίσιωμα 
ρά35ων που έχουν καμφθεί ή η προθέρμανση με 
φλόγα οξυγόνου. Εξαιρούνται οι χάλυβες που μπο¬ 
ρούν αποδεδειγμένα νο καμφθούν χωρίς σημαντι¬ 
κή μεταβολή των ιδιοτήτων τους. 

20.4.4 Συγκολλήσεις ράβδων 

20.4.4.1 Γενικά 

Οι διστάζεις αυτές ισχύουν για τις συγκολλήσεις 
φεοόντων οπλισμών είτε στο εργοστάσιο, είτε στο 
συνεργείο, είτε στο εργοτάξιο. Δεν ισχύουν για τις 
συγκολλήσεις πλεγμάτων κσι άλλων προϊόντων 
που έχουν προτυποποιηθεί και εγκριθεί ως συγκολ¬ 
λημένα στοιχείο. 

Κατά την συγκόλληση πρέπει να τηρούνται τα 
μέτρα ασφαλείας και να γίνονται άδικοί έλεγχοι. 
Απαγορεύεται η συγκόλληση με φλόγα οξυγόνου 
ή με σφυρηλάτησα 

20.4.4.2 Συγκολλήσεις με συνεχή ραφή 

Οι συγκολλήσεις πρέπει να έχουν ικανοποιητική 
αντοχή και ολκιμότητα 

Αυτό μπορεί να επιτευχθεί μόνο με μέθοδο συγκόλ¬ 
λησης κατάλληλη για τον τύπο του οπλισμού κα 
την υπόψη ένωση. 

20.4.4.3 Σημειακές συγκολλήσεις 

Ως σημειακές συγκολλήσεις νοούνται εδώ οι προ¬ 
σωρινές συγκολλήσεις ράβδων οπλισμού για την 
μεταφορά και τοποθέτηση. Οι συγκολλήσεις αυτές 
πρέπει να έχουν ικανοποιητική αντοχή και ολκιμό¬ 
τητα. όπως οι ενώσεις με συνεχή ραφή (παρ. 
20.4.42). 

20.4.4.4 Συγκολλήσεις ράβδων οπλισμού 
οε άλλα χαλύβδινα στοιχεία 

Η μελέτη, η εκτέλεση κα: ο έλεγχος αυτών των 
συγκολλήσεων πρέπει να συμφωνεί με τις γενικές 
σπσιτήσεις συγκολλήσεων σε δομικά έργα 

20.4.4.5 Απαιτήσεις ικανότητας 

Οι συγκολλήσεις πρέπει νο επιβλέπονται από προ¬ 
σωπικό εξοικειωμένο με τις μεθόδους και τους 
Κανονισμούς συγκόλλησης οπλισμών. 

Οι συγκολλητές πρέπει να αποδείξουν την ικανό¬ 
τητά τους γιο συγκόλληση υπό πραγματικές συν¬ 
θήκες κατασκευής. 

20.4.5 Ενώσεις 

20.4.5.1 Ενώσεις με υπερκάλυψη 

Το μήκος και η θέση των ενώσεων πρέπει να 
συμφωνούν με την μελέτη. 

20.4.5.2 Ενώσεις με συγκόλληση 

Ενώσεις με συγκόλληση γίνονται σύμφωνο με την 
παρ. 20.4.4 και στις θέσεις που προβλέπονται στην 
μελέτη. 
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Οι συγκολλήσεις επιτρέπονται, γενικά, μόνο σε 
ευθύγρσμμσ τμήματα οπλισμών. 

20.4.5.3 Μηχανικές ενώσεις 

Τα εξαρτήματα μηχανικών ενώσεων πρέπει νσ 

καλύπτονται με τεύχη έγκρισης π με δοκιμές. 

Οι μηχανικές ενώσεις πρέπει να γίνονται σύμφωνα 
με τις προδιαγραφές που περιέχονται στο τεύχη 
έγκρισης αι θέσεις τους πρέπει να φαίνονται στα 
σχέδια οπλισμού. 

20.4.6 Συναρμολόγηση και τοποθέτηση 
του οπλισμού 

α) Η συναρμολόγηση του οπλισμού (καθολική ή 
μερική) στο εργοτάξιο ή στο συνεργείο πρέπει 
να εξασφαλίζει: 

- την διατήρηση της θέσης των οπλισμών κατά 
την μεταφορά, την τοποθέτηση και την σκυ- 
ροδέτηση μέσα στα όρια των κατασκευαστι¬ 
κών ανοχών. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται για 
τις αποστάσεις από τις πορείες. 

- την ευχέρεια διάστρωσης τσυ σκυροδέματος, 
β) Η συναρμολόγηση του οπλισμού περιλαμβάνει 

και την στερέωσή του. 

Η στερέωση με συγκόλληση υπόκειται στις 
ίδιες κατασκευαστικές απαιτήσεις που αφο¬ 
ρούν και τις ενώσεις με συγκόλληση. 

Τα στηρίγματα κσι τα στοιχεία που χρησιμο¬ 
ποιούνται για την τήρηση των αποστάσεων 
πρέπει να είναι κατάλληλο κοι σε ικανό αριθμό, 
ώστε να ικανοποιούνται οι συνθήκες της 
παρ.α Επιπλέον, δεν πρέπει νο παρεμποδίζουν 
την διάστρωση ούτε να αποτελούν αδύνατο 
σημείο, όσον αφορά την αντοχή σε όιάρκεισ 
και ειδικά την επιρροή του περιβάλλοντος. 

Τα στηρίγματα και τα παρσπάνω στοιχεία 
πρέπει: 

- να περιβάλλονται ικανοποιητικά οπό σκυρόδε¬ 
μα. 

- νο είναι αδρανή ως ποος τα περιβάλλοντα 
υλικά. 

- να παρουσιάζουν ανοχές συμβιβαστές μ'εκεί- 
νες που απαιτούνται για τους οπλισμούς. 

- να συμπεριφέρονται ικανοποιητικά όσον αφο¬ 
ρά τις θεραοκρασιακές επιρροές. 

20.5 ΤΕΝΟΝΤΕΣ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗΣ 

20.5.1 Μεταφορά και αποθήκευση 

Οι τένοντες προέντασης. οι σωλήνες, οι αγκυρώ- 
σεις και οι σύνδεσμοι (πχαρμοκλείδες) πρέπει να 
προστατεύονται κατά την μεταφορά τον χειρισμό 
και την αποθήκευση. Η αποθήκευσή πρέπει να 
γίνεται με προστασία από την βροχή, την υγρασίο 
του εδάφους και τις ατμοσφαιρικές συνθήκες αν 
είναι διαβρωτικές. 

Η συγκόλληση κοντά σε τένοντες προέντασης 
απαγορεύεται, έκτος αν έχουν ληφθεί ειδικά με- 


Η κατάσταση των επιφανειών των τενόντων και 
η οτεγανότητα των σωλήνων πρέπει να ελέγχε¬ 
ται πριν από την χρήσή τους, ώστε να εξασφαλί¬ 
ζεται η απουσία επιβλαβών αλλοιώσεων. 

20.5.2 Κοπή 

Η κοπή πρέπα να γίνεται με μηχανικά μέσα ή με 
φλόγο οξυγόνου. Στην τελευταία περίπτωση η 
κοπή πρέπα να γίνεται σε απόσταση μεγαλύτερη 
από 20 έως 30 πνπ από μια αγκύρωση. 

20.5.3 Κάμψη 

Η κάμψη επιτρέπεται αν γίνεται μόνο με μηχανικά 
μέσο, με σταθερή ταχύτητα χωρίς απότομες κινή¬ 
σεις. με την βοήθεια τυμπάνων, έτσι ώστε να 
εξασφαλίζεται σταθερή ακτίνα καμπυλότητας για 
το τμήμα που κάμπτεται. Η διάμετρος του τυμπά¬ 
νου δεν πρέπα να α'ναι μικρότερη από την ελάχι¬ 
στη επιτρεπόμενη, που καθορίζεται στα τεύχη 
έγκρισης. 

Απαγορεύεται η αναδίπλωση. 

Αν οι τένοντες όταν τοποθετούνται δεν είναι 
τέλεια ευθύγραμμος δηλαδή παρουσιάζουν τοπι¬ 
κές αποκλίσεις, τότε η χρήση τους πρέπει να 
αιτιολογείται από κατάλληλα πειραματικά δεδο¬ 
μένα ή να καλύπτεται από τεύχη έγκρισης. 

20.6.2 Προένταση μετά την σκλήρυνση 
του σκυροδέματος 

20.6.2_1 Οδηγίες για το εργοτάξιο 
Πριν από οποιαδήποτε εργασίο τάνυσης πρέπει να 
έχει παραλπφθεί από το εργοτάξιο έγγραφο που 
να καθορίζει; 

- την χρησιμοποιούμενη μέθοδο προέντοσης, 

- τα στοιχείο που θα προενταθοΰν και τον εξοπλι¬ 
σμό που θα χρησιμοποιηθεί. 

- την απαιτούμενη οντοχή σκυροδέματος κατά 
την έναρξη της προέντοσης, 

- την μεγίστη πίεση ή την δύναμη στους γρύλ- 
λους, 

• την ολίσθηση των τενόντων, ον χρειάζεται. 

- την επιμήκυνση που πρέπει να πραγματοποιηθεί, 
αε αντιστοιχία με την πίεση η την δύναμη των 
γρύλλων και τα αποδεκτά όρισ διακύμανσης της 
επιμήκυνσης αυτής. 

- την σειρά των διαδοχικών φάσεων προέντασης 
κσι Οφαιρεσης ικριωμάτων, ςν πραβλεπονται τέ¬ 
τοιες φάσεις. 

- τις ενδεχόμενες δοκιμές που πρέπει να εκτελε- 
σθαύν (π.χ.δοκιμές τριβής). 

- την σειρά τάνυσης των τενόντων και τα άκρα 
από όπου πρέπει να επιβληθεί η τάνυση 

20.6.2.2 Εκτέλεση της προέντασης 
Η τάνυση πρέπει να γίνεται σύμφωνα με προκαθο¬ 
ρισμένο πρόγραμμο και από προσωπικό κατάλλη¬ 
λα εκπαιδευμένο γιο την εργασία ουτή. 

Γενικά απαιτείται ταυτόχρονη μέτρηση δύναμης 
και επιμήκυνσης. Στις περιπτώσεις που η δύναμη 
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στον γρύλλο δεν μπορεί να μετρηθεί απ'ευθεϊας. π 
προένταση πρέπει να φθάνει την τελική της τιμή 
σταδιακα. με ενδιάμεσες μετρήσεις Οι μετρήσεις 
καταχωρούνται στο δελτίο προέντασης Οι επιμη- 
κϋνσεις διαβάζονται με ακρίβεια χιλιοστού (πνπ). 

Η προέντοση συμπληρώνεται όταν η δύναμη στον 
γρύλλο και η αντίστοιχη επιμήκυνση γίνουν (σες 
με τις απαιτούμενες τιμές λαμβάνοντας υπόψη τις 
επιτρεπόμενες ανοχές 

Αν παρουσιοσθαύν ανωμαλίες είτε στην σχέση 
μεταξύ επιμηκύνσεων που παρατηρήθηκαν και δυ¬ 
νάμεων που εψαρμόσθηκάν. είτε στην τιμή της 
ολίσθησης των τενόντων στις αγκυρώσεις πρέπει 
να ληφθούν κατάλληλα μέτρα Τα άκρα των τενό¬ 
ντων δεν πρέπει να κοπούν πριν επιβεβαιωθεί ότι 
η δύναμη προέντασης που επιτεύχθηκε είναι απο¬ 
δεκτέ». 

20.5.3 Προστασία τενόντων και αγχυρώσεων 
σε περίπτωση προέντασης μετά από 
την σκλήρυνση του οκυροδέματος 


Ιτην περίπτωση που η συνάψασ μεταξύ τένοντα 


και τσιμεντένεσης είναι απαραίτητα το υλικό της 
προσωρινής προστασίας θα πρέπει να συμβιβάζε¬ 
ται με την απαίτηση αυτή 

Το υλικό προσωρινής προστασίας δεν πρέπει να 
επηρεάζει δυσμενώς τον χάλυβα προέντασης ή το 
τσιμεντένεμα 

20.6.3.3 Προστασία με τσιμεντένεση στο 
εργοτάξιο 

20.6.3.3.α Εκτέλεση της τσιμεντένεσης 

Η τσιμεντένεση πρέπει να γίνεται ώστε να γεμί¬ 
ζουν ομοιόμορφα όλα τα κενά που υπάρχουν γύρω 
από τούς τένοντες μέσα στους σωλήνες Η τσιμε- 
ντένεση πρέπει να γίνεται κατά τρόπο συνεχή και 
χωρίς διακοπή, αρχίζοντας από το πιο χαμηλό 
σημείο χάραξης, με εξαίρεση βέβαια τον δοκιμαστι¬ 
κό έλεγχο που γίνεται πριν από την έναρξη των 
εργασιών. 


20.6.3.1 Γενικά 

Η εργσσία προστασίας των τενόντων που έχουν 
ενταθεί και βρίσκονται μέσα σε σωλήνες (ή διόδους 
διαμορφωμένες στο σκυρόδεμα) περιλαμβάνει την 
πλήρωση με κατάλληλο υλικό όλων των κενών 
που υπάρχουν στο εσωτερικό των σωλήνων, σνσ- 
μεοα στους τένοντες και τους σωλήνες και ανά¬ 
μεσα στους ίδιους τους τένοντες 

α) Σε περίπτωση που απαιτείται μηχανική σύνδε¬ 
ση μεταξύ τενόντων και σκυροδέματος οι 
σωλήνες πρεπει νο συνδέονται κατάλληλα με 
το σκυρόδεμα και το προστατευτικά υλικό να 
παρουσιάζει ικανοποιητική μηχανική σντοχή. 
Κανονικά το προστατευτικό υλικό είναι τσιμε- 
ντένεμο που εισάγεται: 


Η τσιμεντένεση αρχίζει μόνο αφού ελεγχθούν όλες 

οι απαραίτητες προϋποθέσεις καλής εκτέλεσης, 

δηλαδή: 

- κατάλληλο προσωπικό σε επαρκή αριθμό. 

- κατάλληλος εξοπλισμός, σε καλή κατάσταση και 
έτοιμος για λειτουργία. 

- υλικά συγκεντρωμένα κοντά στον χώρο εργα¬ 
σίας. 

- μόνιμη παροχή νερού υπό πίεση και πεπιεσμένου 
αέρα. 

- αεραγωγοί προετοιμασμένοι και με κατάλληλη 
σήμσνση, 

- εκτέλεση δοκιμής καταλληλότητας αν απαιτεί¬ 
ται. 


- είτε ανάμεσα στους τένοντες και τον σωλήνα, 
οπότε η σύνδεση εξασφαλίζεται από την συ¬ 
νάφεια μεταξύ τενόντων και σκληρυμένου τσι- 
μεντενέματος. 

- είτε ανάμεσα στους τένοντες που έχουν κα¬ 
λυφθεί με προστατευτική μεμβράνη και τον 
σωλήνα, ον η μορφή και μόνο των τενόντων 
εξασφαλίζει την μηχανική σύνδεση. 

β) Σε περίπτωση που δεν απαιτείται μηχανική 
σύνδεση, το προστατευτικό υλικό μπορεί να 
είναι μια λιπαντική ουσία που δεν πρέπει να 
επηρεάζεται οπό τον χρόνο ή νσ έχει δυσμενή 
επίδραση στους τένοντες 
γ) Οι ογκυρώσεις και οι συνδέσεις πρέπει να 
προστατεύονται από την διάβρωση. 


20.6.3.3.β Τσιμεντένεση 

Τα κύρια σημεία που πρέπει νο καθορίζονται και να 

ελέγχονται πριν από την τσιμεντένεση είναε 

- τύπος τσιμέντου και προσθέτων (ενδεχομένως 
■ το είδος κσι η ανολογίσ άμμου). 

- μεγίστη περιεκτικότητα σε βλαβερές ουσίες κυ¬ 
ρίως χλωρίδια. θειικά η νιτρικά άλατα. 

- λόγος νερού, 1 Τσιμέντου. 

- ρευστότητα (στην είσοδο και στην έξοδο). 

- σπώλεια νερού. 

*. 6λιπτική σντοχή τσιμεντενέματος. 

- θερμοκρασία περιβάλλοντος. 

- χρονικό διάστημα που το τσιμεντένεμα είναι 
εργάσιμο. 


Γ ενικά οι αγκυρώσεις καλύπτονται με σκυρόδεμα 
ή κονίαμα (σφράγισμα). 

20.6.3.2 Προσωρινή προστασία 

Αν το χρονικό διάστημα μεταξύ τάνυσης και τσι- 
μεντένεσης είναι μεγαλύτερο από το μέγιστο α¬ 
ποδεκτό. απαιτείται προσωρινή προστασία των 
τανυμένων τενόντων. 


- καθορισμός και αριθμός δοκιμών ελέγχου (ειδικά 
καθορισμός της μεθόδου δειγματοληψίας). 

- πίεση τσιμεντένεσης (μεγίστη επιτρεπόμενη). 

- άδικά προληπτικά μέτρο σε σχέση με την χάρα¬ 
ξη των τενόντων (τένοντες μεγάλου μήκους 
κατοκόρυιροι τένοντες). 

- πλύσιμο τενόντων αν χρειάζεται, 

- μέτρα έναντι πσγετού. 
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20.6.3.3. γ Σφράγισμα 

Μετά από την σκλήρυνση του τσιμεντενέματος. 
όλα τα ανοίγματα τα σωληνάκια και οι αεραγωγοί 
πρέπει να σφραγίζονται ερμητικά για να εμποδίζε¬ 
ται η διείσδυση νερού, αντιπηκτικών και άλλων 
βλαβερών ουσιών. 

20.6.4 Ειδικές μέθοδοι 

Για αδικές μεθόδους (π,χπροένταση με περιέλιξη) 
οι παραπάνω κανόνες ισχύουν σπό γενική άποψη 
μόνο. Πρέπει να ακολουθούνται οι οδηγίες που 
δίνονται στα τεύχη έγκρισης 

21 ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΙ 

Στο Κεφάλαιο αυτό ορίζονται οι αηοιτούμεναι έ¬ 
λεγχοι για την εξασφάλιση της καταλληλότητας 
της κατασκευής, από την άποψη μόνο της ασφά¬ 
λειας και της ανθεκπκότητας σε διάρκεια 

21.1 ΓΕΝΙΚΑ 

21.1.1 Ορισμοί 

Ποιοτικός έλεγχος: ο ποιοτικός έλεγχος περιλαμ¬ 
βάνει συνδυασμό ενεργειών και αποφάσεων που 
λαμβάνονται σύμφωνο με τις προδιαγραφές. Επί¬ 
σης περιλαμβάνει ελέγχους που εξασφαλίζουν την 
ικανοποίηση των αποφάσεων. 

Ο ποιοτικός έλεγχος αποτελείται από δύο διαφο¬ 
ρετικά αλλά αλληλοεξαρτώμενα μέρη, τον έλεγχο 
της παραγωγής και τον έλεγχο συμμόρφωσης. 
Ελεγχος παοαγωγής. περιλαμβάνει συνδυασμό ε¬ 
νεργειών και αποφάσεων που λσμβάνονι,αι κα.^ 
την διάρκεια της παραγωγής γιο τον έλεγχο των 
εργοσιών παραγωγής και γιο την εξασφάλιση ^..ς 
ικανοποίησης των όρων των προδιαγραφών. 
Ελεγχος συμμόρφωσης συμπεριλαμβάνει συνδυα¬ 
σμό ενεργειών και αποφάσεων σύμφωνο με πρα- 
συμψωνημένους κανόνες, για έλεγχο της 
συμμόρψωαης του προϊόντος με τις προδιαγρα¬ 
φές. 

Κανόνες συμμόρφωσης ομάδα κονονων που συ¬ 
μπεριλαμβάνει: 

- τον καθορισμό του μεγέθους του δείγματος που 
9ο εξεταστεί. 

- την συχνότητα της δειγματοληψίας 

- τον οριθμό του κριτηρίου αποδοχής 
Ιυμμόρφωση/Μη συμμόρφωση σχετίζεται με μια 
πρώτη απόφαση Η συμμόρφωση οδηγεί σε αποδο¬ 
χή ενώ η μή συμμόρφωση οδηγεί σε ορισμένες 
άλλες ενέργειες 

Αποόοχη/Απόρριψη σχετίζεται με την τελική α. .6- 
Φοση 

Η μή συμμόρφωση μπορεί να οδηγήσει σε αποδοχή 
ή απόρριψη. 


21.1-2 Ενέργειες ποιοτικού ελέγχου 

Ο ποιοτικός έλεγχος περιλαμβάνει τους ακόλου¬ 
θους συστηματικούς ελέγχους των υλικών, των 
μεθόδων κατασκευής και των τελειωμένων προϊό¬ 
ντων: 

α) έλεγχοι με την βοήθεια οργάνων μέτρησης 

- δοκιμές των υλικών για την παραλαβή τους, 

- έλεγχοι διαστάσεων ξυλοτύπου. οπλισμών, 
προκατασκευσσμένων στοιχείων κ.ά. 

β) επιθεώρηση 

- αναγνώριση των υλιχών. 

- εξέταση των πιστοποιητικών συμμόρφωσης 

- έλεγχος της αντιστοιχίας των μετρήσεων 
προς την χρησιμοποιούμενη μεθοδολογία 

- έλενχος της καταλληλότητας του εξοπλι¬ 
σμού και της εξειόίκευσης του προσωπικού. 

- έλεγχος ξυλοτύπων, οπλισμών, διάστρωσης 
σκυροδέματος κ.α 

21.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

212.1 Προκαταρκτικοί έλεγχοι 
212.11 Γ ενικά 

Ο σκοπός των προκαταρκτικών ελέγχων, που γί¬ 
νονται πριν αρχίσουν οι εργασίες παραγωγής 
είναι ο έλεγχος της δυνατότητας να κατασκευα¬ 
στεί το προβλεπόμενο από την μελέτη έργο, με τα 
όιατιθεμένα υλικά, τον υπάρχοντα εξοπλισμό και 
τις προβλεπόμενες και δισθέσιμες μεθόδους κατα¬ 
σκευής 

21.2.1.2 Αξιοπιστία της μελέτης 

Η μελέτη που δίνεται στον υπεύθυνο για την 
κατασκευή πρέπει να επαληθεύεται πριν από κα^ε 
εργασία ως προς την αξιοπιστία και το συμβιβαστο 
των σχεδίων και των τευχών. 

Το σύνολο των σχεδίων και κειμένων πρεπω να 
είναι πλήρες. 

Η μελέτη πρέπει να καλύπτει όλες τις φάσεις 
κα-ασκευης κσι χρήσης του έργου. 

Ο υπεύθυνος για την κατασκευή δεν πρέπει σε 
καμμιά περίπτωση νο τροποποιήσει την μελετη με 
δική του πρωτοβουλία. 

21.2.1.3 Αξιοπιστία της επιλογής υλιχών 
και συστατικών 

Η ποιότητα και το συμβιβαστό των υλικών και των 
συστατικών των σκυροδεμάτων, κονιαμάτων κ.\.π. 
πρέπει να ελέγχεται με προκαταρκτικές δοκιμές 

Για τον σκοπό αυτό, πριν αρχίσει η παραγωγή 
σκυροδέματος πρέπει να ελεγχθεί το ότι οι προ- 
τεινόμενες αναλογίες μίξης και τα προτεινόμενα 
υλικά ικανοποιούν τις προδιαγραφές για το νωπό 
και για το σκληρυμένο σκυρόδεμα, λαμβάνοντας 
υπόψη τις συνθήκες που θα υπάρχουν κατά το 
στάδιο της πλήρους παραγωγής 
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212.1.4 Αξιοπιστία των μεθόδων χαι μέσων 
κατασκευής 

0 εξοπλισμός που θα χρησιμοποιηθεί και οι μέθοδοι 
κατασκευής που προτείνονται πρέπε: νσ κοθορι- 
σθούν επακριβώς και να ελεγχθούν πριν αρχίσε: η 
κατασκευή Για τον σχοπό αυτό μπορούν ενδεχο¬ 
μένως να γίνουν και δοκιμές 

212.2 Ελεγχος υλικών και συστατικών 
2122.1 Γενικά 

Θεωρείται ως δεδομένο όη στο εργοστάσιο ο 
έλεγχος των υλικών και συστατικών γίνεται από 
τον πορσγωγό. 

Στο εργοτάξιο πρέπει να ελέγχεται κατά την 
παραλαβή ότι τα υλικά και συστατικά που παρα- 
λαμβάνονται συμφωνούν με την παραγγελία. 

21.222 Επιθεώρηση σε περίπτωση παραλαβής 
στο εργοτάξιο 

212.2.2α Υλικά 

Η επιθεώρηση των υλικών οφορά τον χαρακτηρι¬ 
σμό τους και την συμφωνία τους με τις προδιαγρα¬ 
φές των τευχών έγκρισης ή με τις απαιτήσεις 
αυτού του Κανονισμού. 

Ολα τα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν πρέπει να 
συνοδεύονται από πιστοποιητικά συμμόρφωσης 
το οποία να δείχνουν ότι η ποιότητα και η μέθοδος 
παραγωγής του υλικού συμφωνεί με τη σχετική 
εγκριτική απόφαση. 

2ΐ.2.2.2.β Ετοιμο σκυρόδεμα 

Ισχύουν οι διατάξεις του Κανονισμού Τεχνολογίας 
Σκυροδέματος (Κ.Τ.Σ). 

2 ΐ. 2 . 2 . 2 γ Μεταλλικά στοιχεία 

Ο έλεγχος της ποιότητας των μεταλλικών στοι¬ 
χείων γίνεται συνήθως με βοοη τις εγγύησης που 
συνοδεύουν την παράδοσή τους στο εργοτάξιο κσι 
αργότερα με τον οπτικό έλεγχο της κατάστασής 
τους πριν τοποθετηθούν στο έργο. 

21.2.23 Ελεγχος πριν από την χρήση 

Πριν οπό οποισδηποτε χρήση υλικών χα: συστατι¬ 
κών στο έργο πρέπει 

α) να ελέγχεται ότι δεν έχουν υποστεί από τότε 
που έγινε η παραλαβή τους στο εργοτάξιο ή 
στο εργοστάσιο, τέτοιες ζημιές που να τα 
κάνουν ακατάλληλα για την χρήση, 

0) ενδεχομένως να ελέγχετε! η αμοιβαία συμβι- 
βσστάτητά τους 

γ) ενδεχομένως να ελέγχεται η ποιότητα του 
νερού. 

2123 Επιθεώρηση πριν από την σκυροδέτηση 
Η επιθεώρηση αυτή πρέπει να αφορά; 


- την στερεότητα των ξυλοτύπων και ικριωμά¬ 
των, 

- την συμφωνία των διαστάσεων των ςυλοτύπων 
με τα κατασκευαστικά σχέδια 

- την καθαρότητα των ξυλοτύπων και των επιφα¬ 
νειών διακοπής σκυοοόέτησης, 

- την ομοιόμορφη επικάλυψη των καλουπιών με 
προϊόντα που διευκολύνουν το ξεκαλούπωμα 

- την στεγανότητα των αρμών μεταξύ των στοι¬ 
χείων των ξυλοτύπων. 

- την επιφανειακή κατάσταση των οπλισμών και 
των τενόντων προέντασης 

- την θέση και διάμετρο των οπλισμών (και των 
τενόντων), την στερέωσή τους την ποιότητα 
των συνόέσεών τους και την κατάσταση των 
σωλήνων, 

- την κανονικότητα των καμπύλών των τενόντων 
μέσα στους σωλήνες. 

- την κατάσταση των αγκυρώσεων, την θέση τους 
και την στερέωσή τους 

- την παρουσία στο εργοτάξιο του εξοπλισμού 
που ενδεχομένως απαιτείται για ρύθμιση του 
ξυλοτύπου, 

- την παρουσία στο εργοτάξιο εξοπλισμού για τη 
συντήρηση του σκυροδέματος 

- προβλέψεις για προσταοίο από τον ήλιο, δυνατό 
σέρα, βροχή ή ψυχρό καιρό. 

21.2.4 Ελεγχος ανάμιξης, μεταφοράς και 
διάστρωσης του σκυροδέματος 

Ισχύουν οι αντίστοιχες διστάζεις του Κανονισμού 
Τεχνολογίας Σκυροδέματος (Κ.ΤΖ). 

21.2.5 Ελεγχοι συντήρησης του σκυροδέματος 

Ισχύουν οι αντίστοιχες διατάξεις του Κανονισμού 
Τεχνολογίας Σκυροόέμστος (Κ.Τ2). 

21.2.6 Ελεγχοι κατά την προένταση 
(προένταση πριν και μετά από την 
σκλήρυνση ταυ σκυροδέματος) 

Οι χάλυβες προέντασης πρέπει να επιθεωρούνται 
πριν χρησιμοποιηθούν, με σκοπό να απσκαλυφθούν 
οι βλάβες τις οποίες μπορεί να έχουν υποστεί μετά 
την παραλαβή τους στο εργοτάξιο. 

Η ακρίβειο των συσκευών (πιεσόμετρα, δυναμόμε¬ 
τρα) πρέπει να ελέγχεται πριν από την πρώτη 
χρήση τους και στη συνέχεια, τουλάχιστον μια 
φορά τον μήνα 

Τα σφάλματα βαθμονόμησης δεν πρέπει νσ ξεπερ¬ 
νούν το 3% στην στάθμη της δύνομης προέντασης 

Πριν από την τάνυση πρέπει να ελέγχεται και να 
εξασφαλίζεται η δυνατότητα σωστής εφαρμογής 
της Πρέπη να ελέγχεται η σωστή εφαρμογή των 
οδηγιών που δίνονται στις παρ20.6.1ΐ και 20.62.1 
Οι μετρήσεις που γίνονται σε κάθε στάδιο προέ¬ 
ντασης (πιέσεις στους γρύλλους επιμηκύνσεις 
ολισθήσεις στις ςγκυρώσης) πρέπει να σημειώνο¬ 
νται στο δελτίο προέντασης 
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0 χρόνος ανάμεσα στην επιβολή της προέντασης 
και τπ ν οριστική προστασία των τενόντων πρέπει 
να ελέγχεται και να σημειώνεται. 

21.2.7 Ελεγχος των μέτρων προστασίας των 
τενόντων (προένταση μετά από την 
σκλήρυνση του σκυροδέματος) 

Πριν από την τσιμεντένεοΓ, πρέπει να ελεγχθεί ότι 
έχουν ειραρμοσθεί οι όροι των παρ.20.6.3.2 και 
20.5.3.3. 

Κατά την διάρκεια της τσιμεντένεσης πρέπει απα- 
ρσιτήτως να ελέγχεται η πίεση, η ελεύθερη ροή 
του ενέματος από τα ακροψύσια. η διαρροή ενέμα- 
τος. η πραότητα του εισσγόμενου ενέματος και να 
λαμβάνονται δοκίμια για τον έλεγχο του ιξώδους 
και της απώλειας νερού κα -αν απαιτείται- για τον 
έλεγχο της αντοχής. 

Μετά οπό την τσιμεντένεση πρέπει να ελεγχθεί το 
σφράγισμα των αγκυοώσεων. 

21.2.8 Ημερολόγιο εργασιών 

Ιτο εργοτάξιο πρέπα να τηρείται ένα ημερολόγιο 
εργασιών, που γιο μεγάλα έργα πρέπει να περιέχει 
τις παρακάτω πληροφορίες 

- μετρήσεις θερμοκρασίας αέρος 

- την σύνθεση του σκυροδέματος που χρησιμο¬ 
ποιείται (τύπος τσιμέντου και αδρανών), 

- αποδοχή υλικών και συστατικών. 

- επιθεωρήσεις και ελέγχους τοποθέτησης των 
οπλισμών και των τενόντων. 

- ημερομηνίες σκυροδέτησης και αφαίρεσης ξυλο¬ 
τύπων, 

- αποτελέσματα δοκιμών και μετρήσεων. 

- την θερμοκρασία του σκυροδέματος (όταν η 
σκυροδέτηση γίνεται με πολύ ψυχρό καιρό). 

- την περιγραφή συμβάντων. 

213 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ 

213.1 Γενικά 

Οι έλεγχοι συμμόρφωσης επιτρέπουν την λήψη 
απόφασης συμμόρφωσης ή μπ-συμμόρφωσης 

2132 Υλικά και συστατικά 

Ο έλεγχος συμμόρφωσης των υλικών και συστατι¬ 
κών αφορά κανονικά την εγχυρότητα των ελέγ¬ 
χων που έγιναν σύμφωνα με την παρ. 212. 2 


21.3.3 Ελεγχος συμμόρφωσης του 
σκυροδέματος 

Η παράγραφος αυτή αψορά τον έλεγχο της ποιό¬ 
τητας του σκυροδέματος· στην κατάσταση που 
βρίσκεται τούτο αμέσως πριν από την χρήση^του. 
'Ο έλεγχος αυτός γίνεται με σκοπό την σποδοχή 
του. 


Τα θέματα τα σχετικά με: 

* μεθόδους προδιαγραφής και δοκιμών ελέγχου 
σκυροδέματος. 

- μεθόδους δειγματοληψίας και δοκιμής. 

- εκτίμηση της αντοχής του σκυροδέματος 

- αξιοπιστία των προτύπων δοκιμών αντοχής 

διέπονται από τις αντίστοιχες διατάξεις του Κα¬ 
νονισμού Τεχνολογίας Σκυροδέματος 

21.3.4 Ελεγχος της τελειωμένης κατασκευής 

0 έλεγχος αυτός συνίσταται στην οπτική επιθεώ¬ 
ρηση και τον έλεγχο διαστάσεων. 

Ανάλογα με το είδος και την προβλεπόμενη χρήση 
της κστασκευής ίσως απαιτηθούν πρόσθετοι έλεγ¬ 
χοι 


21.4 ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
21.4.1 Γενικά 

Η αποδοχή της κστασκευής περιλάμβανε χωρι¬ 
στές αποφάσεις για κάθε τμήμα του έργου (αντί¬ 
στοιχο των πσρτίδων σκυροδέματος) που 
υπάκειται οε έλεγχο και αποδοχή, και μιο απόφαση 
για την συμπεριφορά του έργου ως συνόλου. 

214.2 Μέτρα που λαμβάνονται σε περίπτωση 
μή συμμόρφωσης 

Αν η επιθεώρηση ή τα αποτελέσματα των δοκιμών 
δημιουργούν αμφιβολίες για την ποιότητα του 
έργου, πρέπει νο γίνεται άδικός έλεγχος Αυτός 
περιλάμβανε τον έλεγχο της αξιοπιστίας των 
στοιχείων που έχουν ληφθεί και την εκτίμηση της 
πραγματικής αντοχής και συμπεριφοράς της κα¬ 
τασκευής. με πιθανή προσφυγή σε ακριβέστερες 
μεθόδους υπολογισμού. 

Επίσης μπορεί να γίνε και πειραματικός έλεγχος 
της κατασκευής 

Αν τελικά τα αποτελέσματα των δοκιμών ελέγχου 
του σκυροδέματος δεν είναι ικανοποιητικά, πρέπει 
να ακολουθούνται οι ενέργεες που αναοέρονται 
στον Κανονισμό Τεχνολογίας Σκυροδέματος 

214.3 Στοιχεία του έργου 

Κατά την παραλαβή του έργου διαβιβάζονται στον 
κύριο του έργου όλα τα έγγραφα και άλλο στοι¬ 
χεία που αφορούν την κατασκευή του έργου, άπω·^ 
αυτή πραγματικά εκτελέσθηκε. 

22. ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΚΑΙ ΕΠΙΣΚΕΥΗ/ 
ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΤΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 


22.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Οι κατασκευές πρέπΩ να συντηρούνται έτσι ώστε 
να εξασφαλίζεται η αντοχή και π λειτουργικότητα 


ΦΕΚ 227 
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22.4 ΕΠΙΣΚΕ ΥΕΣ/ΕΝΙΣΧ ΥΣΕίΣ 


-ου αναμένεται από αυτές και για την οποία 
μελετήθηκαν. Οταν, παρ' όλα αυτά, διαπιστωθούν 
φθορές και βλάβες σε βαθμό τέτοιο που η χρήση 
του έργου να συνεπάγεται κινδύνους, πρέπει να 
γίνονται επισκευές ή και ενισχύσεις 

22.2 ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ 

Οι επιθεωοήσεις έχουν σκοπό να σνιχνεύσουν την 
ενδεχόμενη εμφάνιση βλαβών, στην διάρκειο της 
ζωής του έργου. Ξργα μεγσλης σημσσίας που 
βρίσκονται αε ειδικό περιβάλλον, πρέπει να επιθεω¬ 
ρούνται τακτικα. και αν είναι απαραίτητο με ειδικά 
όργανό ελέγχου που έχουν ενσωματωθεί κατά 
την κατασκευή. 


22.3 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ 


Καμμιά οριστική επέμβαση δεν πρέπει να γίνεται 
πριν ανακαλυφθεί η αιτία της βλάβης και πριν 
εξουδετερωθεί αυτή με κατάλληλο τρόπο. 

22.5 ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ 

Η μελέτη και το πρόγραμμα επισκευών και 
ενισχύσεων πρέπει να καλύπτονται και οπό δοκι¬ 
μές αν χρειαστεί 

Πρέπει νσ εξασφαλίζεται ότι η κατασκευή μετά τις 
επισκευες' ενισχύσεις παρέχει ασφάλεια τουλάχι¬ 
στον ίση με την ασφάλεια που απαιτείται στις νέες 
κατασκευές, που μελετώνται και κατασκευάζονται 
σύμφωνα με τον παρόντα Κανονισμό, ενώ 
παραλληλως πρέπει να ικανοποιούνται και τα 
κ^ιτη^ι^. λ€ι ιουργικοτητας και ανθεκτικότητας 


Αλλαγές χρώματος, διάρρηξη-εκτίναξη του σκυρο¬ 
δέματος. διαρροές, σκουριά κΛ.η από την μισ. και 
ρωγμές ή υπερβολικές παραμορφώσεις από την 
άλλη, μπορούν νσ είναι ενδείξεις σοβαρής βλάβης 

Αν υπαρχουν υπόνοιες σοβαρής βλάβης είναι ανα¬ 
γκαία η συνδρομή εμπειρογνώμονα για να αναλυ¬ 
θεί η αίτια, να απστιμηθσύν οι βλάβες και να δοθούν 
Οδηγίες γιο την επέμβαση, αν χρειάζεται.·, 



( 
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ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥ ΒΕΡΝΗΣ ΕΩΣ {ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 


ΕΘΝΙΚΟ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟ 


Εκδίδει την ΕΦΗΜΕΡΙΔΑ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ από το 1833 


Διεύθυνση 
Τσχ. Κώδικας 
ΤΕΙ.ΕΧ 
ΡΑΧ 


Καποδιστρίου 34 
104 32 

22.3211 ΥΡΕΤΟΗ 
5234312 


Οι Υπηρεσίες του ΕΘΝΙΚΟΥ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟΥ 
λειτουργούν καθημερινό από δ.ΟΟ’ έως 13.00’ 


ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 


* Πώληση ΦΕΚ όλων των Τευχών Σολωμοΰ 51 τηλ.: 52.39.762 

■ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ: Σολωμού 51 τηλ.: 52.48.188 

■ Για φωτοαντίγραφα παλαιών τευχών στην οδό Σολωμού 51 τηλ.: 52.48.141 

* Τμήμα πληροφόρησης: Για τα δημοσιεύματα των ΦΕΚ Σολωμού 51 τηλ.: 52.25.713 - 52.49.547_ 


Οδηγίες για δημοσιεύματα Ανωνύμων Εταιρειών και ΕΠΕ τηλ.: 52.48.785 
Πλπροφορίες για δημοσιεύματα Ανωνύμων Εταιρειών και ΕΠΕ τηλ.: 52.25.761 


* Αποστολή ΦΕΚ στην επαρχία με καταβολή της αξίας τοιιδιομέοου Δημοσίου Ταμείου Για πληροφορίες: τηλ.: 52.48.320 


Τιυές κατά τεύχος της ΕΦΗΜΕΡΙΔΑΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ: 

Κάθε τεύχος μέχρι 8 σελίδες δρχ. 100. Από 9 σελίδες μέχρι 16 δρχ. 150, από 17 έως 24 δρχ. 200 
Από 25 σελίδες και πάνω η τιμή πώλησης κάθε φύλλου (βσέλιδου ή μέρους αυτού) αυξάνεται κατά 50 δρχ. 


Μπορείτε να γίνετε συνδρομητής για όποιο τεύχος θέλετε, θα σας αηοστέλλεται με το Ταχυδρομείο. 

ΕΤΗΣΙΕΣ ΣΥΝΔΡΟΜΕΣ 


Κωδικός αριθ. κατάθεσης στο Δημόσιο Ταμείο 2531 


Η ετήσια συνδρομή είναι: 


Κωδικός αριθ. κατάθεσης στο Δημόσιο Ταμείο 3512 


Ποσοστό 5% υπέρ του Ταμείου Αλληλο¬ 
βοήθειας του Προσωπικού (ΤΑΠΕΤ) 


α) Για το Τεύχος Α' 

Δρχ. 

20.000 

Δρχ. 

1.000 

β) » » 

χ 

Β' 

X 

40.000 

» 

2.000 

ν) » » 

χ 

Γ 

X 

10.000 

» 

500 

π 

δ) » » 

χ 

Δ’ 

X 

40.000 

» 

2.000 

ε) » » 

χ 

Αναπτυξιακών Πράξεων 

X 

25.000 

X 

1.250 

στ) » » 

» 

Ν.Π.Δ.Δ. 

X 

10.000 

X 

500 

ζ) » » 

χ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

X 

5.000 

X 

250 

η) » » 

χ 

Δελτ. Εμπ.& Βιομ. Ιδ. 

X 

10.000 

X 

500 

θ) » χ 

X 

Αν. Ειδικού Δικαστηρίου 

X 

3.000 

X 

150 

ιί » χ 

X 

Α.Ε.&Ε.Π.Ε. 

X 

210.000 

X 

10.500 

ια) Για όλα τα Τεύχη εκτός ΤΑΕ-ΕΠΕ 

X 

110.000 

X 

5.500 


Πληροφορίες: τηλ. 52.48.320 


ΑΠΟ ΤΟ ΕΘΝΙΚΟ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟ 














